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Kc  €atallactei, 

eine  neue  P rotisten-Gruppe, 

VOD 

Emst  Haeokel. 


(Hiemi  Taf.  I.) 


1.  Entwickelongaiast&nde  von  Magoipliaera  plaiiiiU.  t 

Di«'  Entwicklungsgeschichte,  der  »wahre  Lichltrügcr  für  alleUnter- 
snohniiL^cn  Uber  organische  Körper«,  lä&st  uns  ihren  unschätzbaren 
Werth  nirgends  lebhafter  empfinden ,  als  bei  den  wenig  bekannten 
niedersten  Organisations-Formen,  Uber  deren  wabreSlellung  im  System 
uns  die  Anatomie  aliein  keinen  Aufschluss  so  geben  vermag.  Nirgends 
so  wie  hier  tritt  uns  die  Wahrbeil  entgegen,  dass  alle  Systematik  ohne 
die  Leuchte  der  Bntwickelungsgeschicbtc  ein  unsicheres  Tappen  im 
Dunkeln  ist    Nur  indem  wir  die  ganse  Pormenreihe  ttberschauen, 
welche  der  Organismus  wübrend  seiner  individuellen  Bxistens  durch' 
läuft,  vermögen  wir  Uber  seine  Verwandtschafta^Yerhilltnisse  und  seine 
»Stellung  in  der  Natur«  Klarheit  und  Gewissheit  zu  gewinnen.  Einen 
neuen  Helog  füi        Hichtigkeit  dieses  Grundsatzes  liefert  der  nach- 
stohond  ln'schriebene  Organismus,  welcher  eine  neue  seihstslüiulige 
Sruppe  ii!  «lern  neutralen,  zwischen  Thier-  und  Hllanzin-Utich  in  der 
Milte  steiundun  Protisten  reiche  zu  vertreten  sclicint.    Isolirt  ftli  skIi 
betrachtet  würde  man  die  verschiedenen  Fnrnr/.usUinde  desselben  l»al(l 
als  einzeilige  Alge,  bald  als  Volvocine,  bald  als  bewimpertes  inlusorium, 
bald  (ils  Amoebe  angesprochen  haben.   Im  Zusninmenhange  der  Enl- 
wickelungsgeschichte  dagegen  zeigen  sich  alle  diese  verschiedenen  i 
Formen  als  Glieder  einer  Kette,  welche  aufs  Neue  den  innigen  und  nahen 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  jener  niedersten  Organismen- 
Ginippen  bestätigt. 

Aa.  VI.  1.  ^ 
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Ich  beobachtete  diese  neue  Protisten -^orm »  welche  ich  Mago- 
sphaera  planula  nennen  will,  im  September  des  letzten  Jahres  auf 
der  norwegischen  Insel  Gisoe ,  cinit;e  Meilen  südwestlich  von  Bergen 
gelegen,  wo  ich  micli  hohiifs  Untersuchunt;  lebender  K;ilkäch\vüninie 
einit^e  Zeil  aufhielt.  Auf  der  Oslseite  der  Insel  (Üsoe  liegt  eine  kleine 
Bucht,  in  welcher  eine  grosse  Meniie  Cladoplinra  wHchst  (C.  rupestris 
oder  eine  verwandtf*  Artj.  Die  dicliten  (iunk«  lürüiicn  Bdsche  dit^ser 
Conferve  sind  sleIh'ii\N('is  dicht  m'\l  kleinen  Knikscliw iimuuMi  bedeckt, 
welche  verschiedenen  (nitlun^sformen  nnaehiiren  (O  I  y  nlh  u  s ,  L  e  u  co  - 
solenia,  Sycariuni,  Sycuni  etc.).  Man  (indel  dieselben  in  zahl- 
reichen verschiedenen  Entwickelungszustünden,  von  sehrltleinen,  mikro- 
skopischen Formen  an  aufwiiris.  Als  ich  nun  diese  letzteren  untersuchte 
und  dabei  viele  verschiedene  (Ü^idoptioren  bei  schwacher  VergrlSsserung 
durchmusterte  y  fielen  mir  an  einzelnen  Individuen  dieser  letzteren 
Itleine  kugelige  Zellen  (von  0,07  Mm.  Durchmesser)  auf,  welche  hier 
und  da  an  den  Gonfervenf^den  seitlich  aufsassen ,  gewöhnlich  einzeln, 
seltener  zwei,  drei  oder  mehrere  neben  einander,  jedoch  niemals  mit 
einander  verbunden.  DieZellen  waren  von  bl«|ss  gelblicher  Färbung,  von 
einer  dicken  Hülle  umschlossen,  zeigten  mitten  in  ihrem  durchsichtigen 
Protoplasma  einen  grossen  kugeligen  Kern  mit  Kemktfrperohen ,  und 
boten  ganz  das  Aussehen  von  Licwüiuiiichen  Ihierischen  Eiern  dar  (Fig.  1). 
Dass  dieselben  wirklich  Kier  seien  ,  schien  zunüchsl  durch  die  weitere 
Untersuchuni^  bestätigt  zu  werden.  Denn  baid  landen  sich  zwisciu'u 
den  einzelligen  Kui:;c]n  andere  kugelige  Kapseln,  welche  2,4,8  oder 
za Id reichere ,  kleine  kugelige  Zellen  enthielten  (Fig.  2-6).  Vm  die 
weitere  Entwickclung  zu  sludiren,  isolirte  ich  dieCladojihoi-en  in  kleinen 
Aquarii  n  und  hatte  auch  bald  das  Vergnügen,  aus  den  gesprengten  Ei- 
kapseln  bewimperte  zellige  Kugeln  ausschlüpfen  zu  sehen,  welche  ober- 
flächlich den  gewöhnlichen  Wimperlarven  vieler  niederen  Thiere  (Ptanuia) 
sehr  ähnlich  sahen  (Fig.  7).  Doch  zeigte  sich  bei  genauerer  Unter- 
suchung sogldch,  dass  dieselben  keineswegs  solide,  aus  dicht  gedräng- 
ten Zellen  zusammengesetzte  Kugeln  seien.  Yielmehr  hostenden  die 
Kugeln  bloss  aus  einer  einzigen  Lage  von  birnförmigen ,  in  der  Kugel- 
Peripherie  gelegenen  Wimper- Zellen,  die  im  Gentnim  der  Kugel  mit 
ihren  iii^neren  spitzen  Enden  vereinigt  waren  [Fig.  8] .  Dieselben  Flimmer- 
kugeln  hatte  ich  auch  schon  vorher  pelaglsch  mit  dem  feinen  Netze  ge- 
fischt. Statt  dass  nun ,  wie  ich  erwartete ,  eine  weitere  Entwickelung 
der  flimmernden  K.ugcln  zu  irgend  einer  niederen  Tlner-Larve  eintrat, 
lösten  sieh  dieselben  vielmehr  alsbald  in  ihre  Bestandtheile  auf.  Die 
einzelnen  hii  iifoi miiien  Zellen  trennten  sich  und  sclmaniinen  milleist 
ihres  Wunperbesalzes  frei  und  selbslsUindig  umher  (Fig.  9 — 13}.  Sie 
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konnten  in  diesem  Zusland  leicht  mit  perilrichen  Infusorien  verwechselt 
worden.  Noch  einigen  Stunden  sniiken  diest'lix'n  in  dem  mit  Sccwnsser 
liofUllUui  Glasschidchen,  in  doni  ich  sie  heohnchlele ,  7.11  Hoden,  zogen 
ihre  Wimperhnare  ein,  und  l)egannen  nach  Art  der  Anioeben  forin- 
wechselnde  Pseudopodien  auszustreckeu  und  wieder  eioiustiehen 
(Fig.  44—46). 

Soweit  konnte  ich  die  Entwickeiung  dieses  sonderbaren  kleinen 
Orf^anismus  durch  direcle  Beobachtung  verfolgen.  Ich  zweiile  aber  nicht, 
dass  damil  auch  wirklich  der  ganse  Eniwiokelungs-Gyclus  der  Speoies 
voUendet  ist*  Die  sulelst  erwähnte  Amoeboiden-Form  wird  einfach  durch 
Nahrungsauliiahiiie  nach  Art  der  eehlenAmoeben  so  lange  wachsen,  bis 
sie  eine  gewisse  Grosse  erreicht  bat.  Dann  wird  sie  skih  kugelig  tu-' 
sammensiehen ,  eine  Httlle  aussohwitsen ,  und  so  durch  Encystirung  in 
den  Ruhesnstand  übergeben»  der  einem  gewöhnlichen  einfachen  Ei 
gleicht  (Fig.  4).  Allerdings  habe  ich  diese  Attokkebr  mr  Bifonn  nicht 
direet  beobachtet  Ich  kann  aber  an  der  Richtigkeit  dieser  Annahme 
um  so  wenii^er  zweifeln,  als  irii  ;mf  denselben  Cladophoren  auch  viel- 
fach freie  Arooeben  von  vcrscliiedener  (Jrttsse  Ix  i>l>;i('litele .  wek-lie  sich 
ohne  Zwang  als  weiter  enlwickeile  ZusUiudo  der  aus  don  hcwiinpt'rten 
Zelieu  ontsUindenen  kleinen  Amoeben  auflassen  ]ass(M  l  iij;.  17 — iO). 
Durch  die  nachstehende  genauere 'Bcschreiburj^  der  Magosphaera 
planula  wird  sich  jene  Annahme  noch  näher  begründen  lassen.  Ich 
werde  bei  dieser  Beschreibung  folgende  fünf  verschiedene  Stadien  unter- 
scheiden: 4.  das  Ei>  Stadium  (Fig.  4);  2.  das  Furch ungs- Stadium 
(Pig.9— 6);  3.  dasVolvocinen-Sladium  (Fig.  7,  S);  4.  dasPeritrichen- 
Stadium  (Fig.  9—13);  5  das  Ameefaen-Stadium  (Fig.  14— SO). 

I 

m 

2,  lingosphaa»  im  eiualligan  Eahacustaad. 

(Ei-ätadium).    Fig.  4. 

Der  einseilige  Ruhesustand  der  Magos)}haera  teigt^  wie  schon  be-> 
merkt,  keinerlei  Porm-Eigenthttmlidikeiten,  welche  denselben  von  einem 

gewöhnlichen  Thi(!r-Ki  unterscheiden  liessen.  Die  kugelige  Zelle  misst 
mit  ihrer  dicken  llUlle  0,0(1^0, UN  Mm  im  Durchmesser.  Die  meisten 
lvui;eln  leiglen  den  miuleren  Durchmesser  von  unpiefähr  0,07  Mm.  Da- 
von kommen  ^A,  auf  den  Durchmesser  des  kugeligen  riutoplasma-Köipers 
^0,05 — 0,C)()  Mm.j,  dagegen  7io  Dicke  der  ZcHcnmeuibrau  oder 

Ei-iUiwei  (0,007  Mm.). 

Die  Zellen memb ran  (Fig.  4  m)  oder  Dotlerhaui,  die  Kapsel  der 
encystimi^n  Zelle,  erstheint  seharf  und  breit  doppelt  oontourkt,  fast  vo4l- 

4* 
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kommen  stniclurlos.  Doch  kann  man  bei  sehr  starker  YergrOsserung 
(700)  sehr  zarle  conoenlrische  Kreislinien  in  derselben  wabmebmen, 
die  ofTcnbar  dem  schichtonweisen  Absätze  der  ausgeschwitzten  Cyste 

cnJsprochen.  Beim  Druck  nuf  das  Dockglns  äussorl  clii'sellu^  ziemlich 
sLii  kiMi  Widerstand ,  und  berstet  bei  sleif(ei)deiii  Druck  an  dcrjenitien 
SUille,  an  v\el<"l)ci-  flie  Knpsel  der  Oherlliiclic  <lc.s  Cladophora-Ast<'S  an- 
i»eheftet  ist  Tie.  1  uj.  liier  is*t  nämlich  die  Kapselvvand  verdiliuit,  indem 
<'in  kleiner  kt'j^clförmiper  l'orlsat/  des  Proto|)lasmn  vuw  Stn'cke  weil 
durch  sie  hindurchgeht.  In  einzelnen  Füllen  (aber  nicht  iiuiner)  reicht 
derselbe  bis  zur  Membran  der  Confervenzcllc,  und  bezeichnet  hier  die- 
jenige Stelle,  wo  sich  der  Protoplasma  -  Leih  d(>r  AiuocIm'  während  der 
Cysten  -  Secretion  angeheftet  erhielt.  In  chemischer  Beziehung  zeichnet 
sieh  die  Kapsel,  wie  andere  ähnliche  Zellbfiute,  durch  bedeutende 
Widorstandskrad  gegen  starke  L(isungsmittel  (sowohl  Säuren  als  Alka- 
lien) aus.  Durch  Jod  wird  sie  schwach  gelb,  durch  Carmin  nicht  ge- 
förbt.  Jod  und  Schwefelsäure  bewirkt  keine  blaue  Färbung.  Yenlttnnte 
Säuren  zeigen  keine  Einwirkung. 

Das  Protoplasma  [Fig.  i  p)  der  eingekapselten  Magosphaera- 
Zelle,  oder  der  Eidotter,  wenn  man  es  so  nennen  will,  ist  schwach  gelb- 
lich cefiirhl,  übrigens  ganz  klar  und  durclisichligj  so  dass  der  in  seinen» 
Centrum  hetituiliclie  Zellenkern  immer  ganz  deutlich  durelischeint. 
Nur  rings  um  diesen  letzteren  sind  dusikU*  stark  lichlbrochencie  korner 
in  verschiedener  Menge  und  Anordnung  angehäuft.  In  einigen  Fallen  war 
ihre  Quanlil^it  so  helrächllich ,  dass  sie  eine  dicke  dunkle  Ktirner/one 
um  den  Kern  bildeten ,  welche  den  letzteren  fast  verhüllte  und  unge- 
fähr die  innere  Hälfte  der  Froloplasmakugel  einnahm.  In  anderen  Fallen 
dagegen  bil<IetiMi  sie  nur  eine  .sehr  dünne  centrale  Schictit,  welche  die 
Oberfläche  des  Zellenkerns  kaum  im  Zusammenhang  bedeckte.  Ge- 
wöhnlich, aber  nicht  immer,  strahlten  von  dieser  Ktfrnerschicbt  eine 
Anzahl  von  kömigen  Streifen  in  radialer  Richtung  durch  die  Protoplasma- 
kugel hindurch,  ohne  jedoch  deren  Oberfläche  zu  erreichen  (g).  Die 
Zahl  dieser  granulösen  Radien  betrug  vielleicht  zwischen  80  und  50. 
Bewegungen  der  Körnchen  habe  ich  in  denselben  nicht  wahrnehmen 
können.  Die  Granula  selbst  sind  sehr  klein ,  von  0,009  bis  weit  unter 
0,001  Mm.  hinab.  Ihrer  starken  Lichlbiechung  nach  scheinen  sie  Fell- 
körnchen /u  sein ;  doch  habe  icl»  eine  genauere  chemische  Untersuchung 
versäumt.  Wenn  man  die  Kapseln  durch  Druck  sprengt,  quillt  das 
Prülo[>lasma  mit  lappigen  Contouren  aus  der  liissöffnung  der  Kapsel 
hervor  und  Uisst  dabei  eine  ziemlich  bedeutende  Consistenz  j^tw, ihren. 
Verfolgt  man  dann  anhallend  die  Form  der  hervorgequollenen  Masse,  so 
gelingt  es,  in  einigen  Fällen,  langsame  Veränderungen  der  lappigen 
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Cooiouren  wabrxunehmt'n  ,  welche  wohl  auf  amoeboiric  (^ontraclionon 
des  ProtoplasmH  zurUckxurulirt'n  sind.  Wenn  man  hei  sehr  starker 
Yeiigrlfsaorung  (700 — 1000)  das  Protoplasma  scharf  ins  Auge  fassl,  so 
glaubt  man  eine  fein  granulöse  Beschaffenheit  desselben  wabrxunebmon. 
Es  sieht  aus,  als  ob  das  scheinbar  gans  structurlose  Protoplasma  aus 
äusserst  feinen»  blassen  kugeligen  Ktfrnorn  von  nahesu  gicidier  Grösse 
(unter  0,0005  Mm.)  lusammengesetzt  sei,  und  als  ob  diese  kleinen 
KUgcichen  durch  eine  minimale  Quantität  einer  diflerenteo  Zwischen- 
siibstani  mit  einander  verklebt  seien.  Indessen  lassen  die  chemischen 
Reactionen,  welche  die  gewöhnlichen  Eigenschaften  des  Protoplasma  an 
der  giinzen  küi;cligen  Masse  offenbaren,  jene  tiranulöse  Hfscliaüonlicit 
scharfer  hervortreten.  Durch (i.inniii  uiid  die  gan/.e  l'rotoplasma- 
Kugel  gleiehmässig  roth  geHlrbt  (heller  als  lier  Kern) ;  durch  Jod  v\  ird 
s'ivt  branngelb,  durch  Salpetei'saure  t'VIb.  In  verdünnter  Essigsaure 
quillt  .si(»  stark  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  (]«ncentrirte  Mineralsäuren  be- 
wirken eine  starke  körnige  TrUhung.  Concentrirtc  Alkalien  lösen  sie 
vollsliindig  auf. 

Der  Nucleus  der  encystirlen  Magosphacra  (Fig.  1  «)  gleicht  ganz 
dem  gewöhnlichen  Keimblüschen  des  Thier  Kies.  Er  stellt  eine  klare, 
structurlose,  helle  Kugel  von  0,02  Mm.  Durchmesser  dar.  Derselbe 
liegt  meistens  ganz  in  der  Mitte  der  kugeligen  Zelle,  bisweilen  jedoch 
auch  excentrisch ,  und  dann  gewöhnlich  der,  der  Anheftungsstollc  ent^ 
gcgongesetzton  Peripherie  der  Zelle  genUhort.  Gegen  Druck  zeigt  er 
eine  bedeutende  Resistenz  und  lüsst  die  scheinbare  Bläschen -Natur 
nicht  überzeugend  wahrnehmen.  Es  gelingt  nicht,  eine  besondere 
Membran  an  dem  Nucleus  zu  unterscheiden.  Durch  verdünnte  Essig- 
säure und  ebenso  durch  veidünnte  Minere^lsHuren  wird  ein  granulöser 
Niederschlag  iti  dmisclben  bewirkt  und  sein  i,iehtbrechunt;s-Vt  iiiiogoii 
V(M  st;n  kl.  In  cüiu  entrirtrn  Alkalien  löst  er  sich  lasch  auf.  Carmin  furbl 
den  K(>rri  diinkcirolti,  .lod  braun,  Salpclt'rs.tm c  i^ell). 

In  d(  r  MilU»  des  Nnrlons  liegt  der  ebenfalls  kuu  lii^c  N  u  c  hu  I  n  s 
(l'ig.  1  r)  von  0,Oi);i  Mni.  Durchmesser.  Er  ist  stark  Hclilhrcchciid  und 
nntsrhUesst  ein  noch  kleineres,  dunkles  centrales  KUgelchen.  Der 
Durchmesser  dieses  Nucleolinus  oder  Kernpunktes  beträgt  etwa  ein 
Drittel  von  demjenigen  des  Nucleolus,  also  ungefähr  0,001  Mm.  In 
chemischer  Beziehung  scheinen  sich  Nucleolus  und  Nucleolinus  wenig 
verschieden  von  dem  Nucleus  zu  verhalten. 

Indem  ich  den  einzelligen  Ruhezustand  der  Magosphaera  als  Ei 
und  seine  nacbfolgeude  Entwickclung als  Fiirchung  bezeichne,  will 
liamtt  nur  die  völlige  morphologische  Uebereinstimmung  bc- 
w^lcfae  zwischen  demselben  und  einem  gewöhnlichen ,  der 
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»Furchung«  unterliegenden  Ihierischen  Ei  besteht.  In  der  Ihal  wird 
Jedermann  beim  Anblick  der  in  Fig.  \ — 6  dargeslelileu  Formen  glauben, 
dass  hier  eine  gewdhoiicho  t)ifurchung  vorliege.  Ks  muss  aber  aus» 
drUcklich  hervorgehoben  werden,  dass  diese  Aehnlichkcit  nur  schein- 
bar ist.  Denn  es  fehlt  der  encystirten  HagosphaenHZeUe  der  eigent- 
liehe  Charakter  des  Eies,  welcher  in  dem  physiologischen  Kriteriam 
der  Befruchtungsbedttrftigkeit  besteht  (Gen.  Morphol.  Vol.  II, 
p.  36) .  Richtiger  wttrde  daher  die  enoystirle  Zelle  der  Magosphacra  als 
Spore  SU  beseichnen  sein. 

3.  Magosphaera  in  der  Fortpflanzung. 
(Purchangs-StadlumJ.  Fig.  t— 6. 

Die  Onlogenie  der  encvslirtfMi  einxelli^iMi  M.igosphncr.i  licss  sich  an 
den  zahlreichen,  auf  CliKluiilioi  ,i  aufsitzenden  Individuen  sclu*  leicht 
verfolgen,  da  dieselben  verschiedene  Stufen  der  individuellen  Entwicke- 
lung  neben  einander  zeij^len  (Fig.  ?  —  6j.  Der  Kntwickchingsgang  ist 
ganz  derselbe,  wie  bei  der  gewöhnlichen  totalen  Eifurchuni;.  Zunächst 
zerfallt  der  Kern  der  encystirten  Zelle  (Fig.  \  n) ,  durch  Selbsttheilung 
in  zwei  Kerne ,  wahrscheinlich  erst  nachdem  bereits  die  tialbirung  des 
Nudeolus  und  des  Nudeolinus  vorausgegangen  ist.  Doch  liess  sich 
dies  nicht  direct  beobachten.  Eben  so  wenig  liess  sich  als  Vorspiel  der 
beginnenden  Entwickelung  ein  Verschwinden  des  ursprünglichen 
Zellenkems  und  die  Neubildung  des  sich  theilenden  Kernes  wahr- 
nehmen. Ich  habe  schon  bei  einer  anderen  Gelegenheit  bemerkt,  dass 
dieses  angebliche  »Verschwinden  des  KeimblSlscIiens  und  sein  Ersati 
durch  einen  neugebildeten  Eikern«,  wie  es  immer  noch  von  vielen  Be- 
obachtern der  thierischen  Ontogenie  angenommen  wird,  jedenfalls  ge- 
nauerer Hestütigung  beddi  ltiL;  ist.  In  vielen  Füllen  findet  dasselbe  ent- 
schieden nicht  statt,  und  die  Kerne  der  »Furch ungskugdn«  sind  direcle 
Abkömmlinge  des  primitiven  Kerns  der  Eizelle.  Wenn  jener  Voruang 
aber  wirklich  in  anderen  Fallen  slaUtinden  sollte  (wie  es  in  der  Thal 
wahrscheinlich  ist)  ,  so  würde  derselbe  von  grösster  phylogenetischer 
Bedeutung  sein,  insofern  er  als  »Rückschlag  der  kernhaltigen  Eizelle  in 
das  kernlose  Cytoden-Sladium  eines  einfachen  Moneres«  zu  deuten  sein 
durfte.  Der  Beginn*  der  Ontogenie  wUrde  dann  die  primitive  Phylogenie 
genau  recapituUren ,  indem  das  sieb  entwickelnde  £i  zunächst  durch 
den  Verlust  seines  Kernes  auf  die  Urform  das  autogenen  Moneres,  auf 
don  Anfang  der  organischen  »Schtfpfung«  surttekginge. 

Die  DMterhaut  oder  Zellenmerabran ,  von  welcher  die  encystirte 
Hagosphaeta- Zelle  umschlossen  ist,  bleibt  sowohl  von  der  ersten  Hal- 
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hininp;  derselben,  Ms  von  nllcn  tnt-rtuirn  Theiliin^s - Proccs.son  j^«iiu 
uahüiUhrt.  Wahrctid  der  hc^iiincrHlcii  crsU'ii  Tlu'ilun^  der  Üollorkugol 
muss  mit  der  Conlraction  zugleich  eine  Verdichtung  der  Frotoplasnia- 
StibslADZ  einhergehen ,  in  Folge  deren  klare  wässerige  Flüssigkeit  aus 
ihr  aUfigepresst  wird  und  sich  in  demjenigen  Tfaeile  der  Cysten -Höhle 
ansammelt,  weicher  nicht  von  den  beiden  ersten  » Furchungskugeln « 
eingenommen  wird.  Diese  beiden  leteleren  (Fig.  9)  haben  einen  Darch- 
messer  von  nngelMhr  0,04  Mm.  Ihr  Protoplasma  ist  eben  so  klar  nnd 
durchsichtig ,  wie  das  der  primitiven  Eizelle.  Die  dunkeln  K()rnchen, 
welche  den  Kern  der  letzteren  in  einer  Schicht  umhflllten ,  haben  sich 
bei  dessen  Theilung  ebenfalls  in  zwei  Gruppen  getrennt,  und  um- 
schliessen  nun  wieiderum  in  einer  dünnen  Schicht  die  Kerne  der  beiden 
ersten  Furchungszellen ,  in  radiiden  Reihen  von  der  Oberfläche  der 
Kerne  in  das  l'rolu[)lasina  hinein  au.^.slrahlend.  Die  exccn Irischen  Kerne 
der  beiden  Zellen,  welche  0,01:?  Mm.  Durchmesser  besitzen,  rnlferneu 
si<  li  nach  deren  erfolgter Tren nur »l;,  gleichsam  als  oh  sie  sieh  ah.sUt  .ssen, 
weil  Will  einander,  so  dass  sie  au  cnt^e^engeselzle  leiten  der  Zcllcn- 
peripherie  zu  liegen  kommen. 

Die  eben  geschilderten  Verhältnisse,  welche  bei  dem  Zerfall  der 
primitiven  Magosphacra -Zelle  in  die  beiden  ersten  Tochterzellen  oder 
Furchungskugcln  zu  beobachten  sind,  wiedei holen  sich  nun  bei  jeder 
folgenden  Tboilung  dieser  letzteren.  Immer  geht,  wie  gewöhnlich,  die 
Theilung  des  Kerns  der  Theilung  der  Zelle  vorher,  uüd  ebenso  geht 
wahrscheinlich  stets  derHalbirung  dcsNudcus  diejenige  des  Nucleolus, 
und  dieser  letzteren  wioderuin  die'  Theilung  des  Nucleofinus  voraus. 
So  zerfallt  nun,  ganz  wie  bei  der  gewöhnlichen  rogultfren  und  totalen 
Furehung,  jede  der  beiden  ersten  Ftfrchungskugeln  (Fig.  2)  wiederum 
in  zwei  Tochterzellen  (Fig.  3).  Diese  vier  Kugeln  haben  einen  Durch*^ 
messer  von  unijefahr  0,031  Mm.,  ihf<»  Korne  von  6,01  Mm.  Aus  den 
vier  Furchuni^.>kugelu  werdeu  aelil  i'ig.  4).  In  der  Lagerung  lassen  diese 
!etz(er(>n  keine  l)estimmle  Regelmilssigkeit  erkennen.  Der  Dui ciimesser 
jedei-  der  achtZellen  belrilgt  0,0?f>  Mni.,  derjenige  ihrer  Kerne  0,008  Mm. 
Aus  der»  arhl  Zellen  werden  weilerhin  si'ehzehn  (Fig.  5).  Jetzt  betragt 
der  Durchmesser  jeder  Furchungskngcl  O.Oi'iMm.,  derjenige  ihres  Kerns 
0,007  Min.  Auch  diese  Zellen  haben  noch  ganz  die  primitive  Kugel- 
form beibehalten  und  die  dunkeln  Körnchen  strahlen  noch  von  der  den 
Nucleiis  umgebenden  Schicht  in  das  klare  Tr  >tnplasma  hinein.  Erst 
bei  der  nun  folgenden  fünften  Furchung,  durch  welche  die  sechzehn 
Furohungskugeln  in  zweiunddreissig  zerfallen,  geht  die  bisher  erhaltene 
Kugelform  derselben  verloren,  indem  ihr  Volum  sich  nicht  in  dem  bis- 
her eingehaltenen  Maasse  vermindert.  Vielmehr  beginnen  die  kugeligen 
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Zollen  nuD,  sich  durch  gej^cnseiligcn  Druofc  polygonal  absuplatlen 
[Fig.  6).  Ihr  Durchmesacr  beträgi  im  liiUel  ungcföbr  0,02  Mm.  und 
sinkt  nicht  unter  0,0f  8  Mm.  hinab.  Der  Durchrnesser  der  Korne  ver- 
ringert sich  nur  sehr  wenig,  und  geht  nicht  unter  0,00(>  film,  hinunter. 

Ilicnuis  guJit  hervor,  d;iss  in  diesem  Sladiuu)  die  dichter  sieh  zusiuurDen- 
drüngenden  und  vet  lialLiu^siiiiissig  grüsseion  Zellen  wiederum  eine  ge- 
wisse Oimntitiit  von  der  vorher  ansgepressten  intercclluiaren  Flüssig- 
keit in  ihren  IVotoplasina-Leib  aufsaugen  müssen. 

Mildem  fttnftonFurchungsstadium,  durch  welches  die  Magosphaora 
in  32  Tochterxcllen  zcrnilll,  ist  der  Theilungsprocess  derselben  voll- 
endet. Bei  der  grossen  Bcgelmiissigkcity  mit  wclehor  derselbe  erfolgt 
und  bei  der  Klarheit,  mit  welcher  er  sich  übersehen  lasst,  ist  es  viel- 
leicht nicht  ohne  Interesse,  die  Progression,  in  welcher  mit  fortschretton- 
dor  Thoilung  die  GrOsso  der  Zellen  und  ihrer  Kerne  abnimmt,  durch 
die  nachstehende  Tabelle  zu  veranschaulichen: 


Stadium  der 

Zahl  ilor 

Dnrchmebser 

Durchiiii>ätier 

Farchuog. 

Furcbuii|jb^lleu. 

der  Z«Uen. 

der  Kerne, 

Ungotlioil! 

Einrachc  Zello 

O.ftfiO 

0,020 

1.  Furch  uiig 

Zwei  Zellon 

0,040 

0,018 

II.  Porchung 

Vier  Zellen 

0,084 

0,040 

III.  Fiircliuiii; 

.\clit  Zellen 

0,025 

(»,008 

IV.  Kurchuiig 

16  Zellen 

0,007 

V.  Furchung 

ii  Zolloii 

0,020 

0,006 

Nach  vollendeter  Fnrrhung  verlieren  die  32  Zellen,  wie  schon  be- 
merkt, iln-e  rei;uliire  Kugelgestalt.  Sie  quellen  etwas  auf,  [>laltoii  sieh 
durch  gegenseitigen  Druck  unregeim^ssig  polyedrisch  ab,  und  beginnen 
zugleich,  noch  innerhalb  derCystenhUlle,  amoeboido  Bewegungen 
auszuführen.  Die  bisher  glatte  Oberfläche  der  Furchungskugeln  wird 
uneben  und  höckerig.  An  einzelnen  Stellen  treten  Gruppen  von  kleinen, 
stumpfen,  unregelmässigon  Höckern  auf,  Ähnlich  den  Pseudopodien, 
welche  sieh  bei  Amoeben  zu  bilden  beginnen.  (Fig.  6.)  Oft  entstehen 
kleine  grubenartige  Vertiefungen,  welche  rings  von  einem  Kranze  solcher 
Höckerdien  umgeben  sind.  Ldngsam  verändern  dieselben  ihre  Form 
und  Grösse,  werden  nach  einiger  Zeit  wieder  eingezogen ,  und  in  ihrer 
Nachbarschaft,  oder  an  einer  anderen  Stelle  der  Oberfläche  treten  neue 
l*seudopodien  auf.  Dei  kuijeliiie  ikiufen  von  dicht  y.us;unmei)gedrängten 
amoehoiden  Zellen  sieht  jetzt  sehr  ähnlich  dem  uefurchlen  Ei  einer 
Si|ilionophore.  In  der  I  h-il  zeiiiien  die  Furchuniiskuiieln  dieser  üydro- 
niedusen,  wie  ich  bei  i*h  s  .so ji ii ora ,  C  rystnl  I  udes  \ind  .\ihorybia 
nachgewiesen  habe,  ainoc benartige  Bewegungen  und  Forniveründerun- 
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gen,  welche  denen  unserer  Matiosphacra  sehr  «tbniich  sind  i).  Nur  sind 
die  wechselnden,  finj;erff>rmit!en  Fortsiilzc  der  Zcllenoberfläche,  welche 
man  w'w  bei  den  Amwhrn  \sirklirli  als  Pseudopodien  bezeichnen  kann, 
bei  Magosphaeia  zahlreicher  und  länger.  Auch  sind  die  Bewegungen 
hier  schneller  und  auffallender,  als  ich  sie  —  soweil  ich  mich  dessen 
erinnern  kann  —  bei  den  Siphonophoren  c;eschen  habe. 

Nachdem  das  wechsehide  Spiel  der  Pseudopodien  einige  Zeil  ge- 
dauert hal  (womil  auch  Orlsveninderungcn  der  Zellen  innerhalb  der 
Cyste  verbunden  sind)  werden  die  sluuipfen,  kurzen  und  dicken  Forl- 
sSiiKe  allm;ihlich  spilzer,  liingcr  und  dttnoer.  ihre  Bewegungen  werden 
lebhafter.  Einzelne,  fast  fadenförmig  gewordene  Pseudopodien  be- 
ginnen sich  schlangelnd  zu  krUnunen  und  hin  und  hei*  zu  schwingen. 
Die  amoeboiden  Pseudopodien  gehen  in  flimmernde  Gilien 
ttbor.  Aus  der  amoebenartigen  Zelle  wird  eine  echte  Wimperzelle. 
Ich  habe  schon  in  den  vBelü^gen  zur  Plaslldentheoriett  diesen  Uebcr- 
gang  von  Pseudopodien  in  Gilien  und  die  daraus  sich  ergebende  Iden- 
liiai  der  amocboiden  Protoplasma-Bewegung  und  der 
Fl  i  m  m  c rl) e  \v  c g  u  i<  g  Imir  eichend  erörtert.  Die  Cilien  der  Winiper- 
zellen  (das  l^pithelium  ciii.iluni)  und  ebenso  die  einzelnen  Geisselfaden 
der  FlaL'ellat<Mi  hiiid  des  Epith<'liurn  flagellaluai)  sind  nichts  Anderes,  als 
amoeboidr  Tm  iidofMulipn ,  die  sich  von  der  gewolinlicben  Form  dieser 
letzteren  tiurch  längere  und  dünnere  Gestalt,  sowie  durch  grössere 
Schnelligkeit  und  Uegclm^issigkeit  der  Bewegung  auszeichnen.  Bei  den 
KalkschwMniinen  habe  ich,  wie  dori bemerkt  (bei  Leucosolenia  und 
0 1  \  T)  t  h  u  s)  sogar  an  den  noch  zusammenhängenden  Flinmicrcpithelien 
die  Fiimmerbeweguttg  wieder  in  amoeboide  Bewegung  sich  zurück  vor- 
wandeln gesehen.  Der  regelmUssige  und  schnelle  Rhythmus,  den  wir 
an  dem  Flimmerepithol  der  Wirbellhiore  und  überhaupt  der  bdhercn 
Tbiere  gewohnt  sind,  verliert  steh  allmShlicb  bei  niederen  Organismen, 
und  ISsst  hipr  oft  alle  Uebergänge  zu  der  gewöhnlich  viel  trägeren  und 
unregelmassigeren  Bewegung  der  Pseudopodien  amoeboider  Zellen 
wahrnehmen.  Die  Flimmerbewegung  (sowohl  die  Gcisselbewegung  der 
flagellaten  Piastiden,  als  die  Wiinpcrbewegung  der  ciliatcn  Plasliden) 
ist  demnach  nur  als  eine  modiücirle  und  höher  dilTerenzirtc  amoeboide 
Protoplasma- Bewegung  anzusehen.  Bei  den  Wiuiper/ellen  der  Mago- 
sphaera  lässt  sich  dies  eben  so  deutlich  nachweisen,  wie  bei  den 
Gcisseizelleu  der  Kalkschwänmie. 

Der  kugelige  Zeücnhaufen  der  Magosphaera,  dessen  Oberüäche  sich 


1)  Haeckel.  Eniwickclungsgeschicbte  der  SIpbonoirfioren.  Utrecht  1860. 
Taf.  VI,  Fig.  3«   Tat  XIV,  Kig.  93. 
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auf  diese  Weise  niilCitien  bedeckl  hat,  bei^inut  iiiillelst  derselben  schon 
innerhalb  seiner  Cysi«;  odor  EihUJle  langsam  zu  roliren.  Dann  wird 
diese  lelzlere  durchbrochen,  vielleichl  in  Folge  dieser  Bewegung  selbst, 
und  die  bewimperte  Kugel  schwimmt  nun  mittelst  ihres  Cilien-Kleides 
langsam  im  Wasser  undier.  Der  Durchbruch  der  Cyste  wurde  nicht 
direct  beobacblel.  Violmebr  fand  ich  eioxeloo  frei  umher  schwimmende, 
mit  Gilten  bedeckte  Kugeln  nach  einigen  Stunden  in  dem  Glasschälchen 
mit  Seowasser,  in  welches  ich  Gladophora- Aeste  mit  ansitxenden  ge- 
furchten Magosphaera- Eiern  hinein  gelegt  hatte.  Aber  schon  vorher 
hatte  ich  dieselben  bewimperten  Zellenkugeln  einzehi  in  dem  pelagischen 
Muldor  gefanden,  den  ich  mit  dem  feinen  Netxe  von  der  glatten  Meeres- 
oberfläche bei  Gisoc  (in  dem  Ganai  zwischen  dieser  und  der  östlieh 
fiejjenübcrlicgenden  Insel)  geschöpft  halle.  Sie  wükkn  sich  hier  lang- 
sam zwischen  den  zahllosen  Peridinien  und  Diatomeen  imihor,  welche 
neben  vielen  Nauplius-  und  ZoCa-Krebsen  die  llauplmassc  des  pe- 
lagischea  Muldcrö  l>tldeleu. 

4.  Iflgosphaera  aii  vielzellige  Wimperkugel. 

(Voi vocinen-Sladittm).  Fig.  7»  8. 

Die  bewimperten  vielzelligen  Kugein,  wciclie  Ich  zuerst  im  pe> 
iagischen  Mulder  auffand,  ohne  von  ihrem  Zusammenhang  mit  den  eben 
beschriebenen  encystirten  Formen  zu  wissen ,  hielt  ich  anföngMeh  für 
oolonieUldende  Flagellaten  aus  der  Volvooinon- Gruppe.  In  derTbat 
sieht  die  von  Embnuig  als  Synura  beschriebene  Volvocine  der 
Magosphaora  in  diesem  Zustande  so  nahe,  dass  man  beide  Genera 
ohne  Woileres  vereinigen  könnte,  wenn  ihre  Entwickehing  ttberein» 
stimmte.  EmsifBeiiG  giebl  von  Synura  in  dem  grossen  Infusorien- 
Werke  folgende  Charakteristik:  »Animal  e  familia  Volvocinorum ,  ocello 
desliluliif!) ,  cauda  filiformi,  loricac  fundo  seu  in  polypariis  ('('nliD 
aflixuiii*'  1.  c.  p.  i()0'.  Von  der  einzigen  bcobachlrlen  Art  iSyiuira 
uvella)  giebl  er  lülgcnde  ÜiaL-riose:  wS.  corpusculis  oblungis  flavican- 
tibus,  c  lorica  exüerendis,  canda  cxlensa  corpore  iriplo  longiore;  poly- 
pariis moriformibus «  Dann  wird  noch  hinzugefügt:  »Der  gemeinsame  » 
Panzer  der  Gesellschaftsform  bildet  eine  Gallertkugel ,  welche  so  viel 
offene  Zellen  hat,  als  Kinzeitbiere  da  sind.  Aus  diesen  Zellen  können 
dieTbierchen  sich  lang  hervorstrecken,  indem  sie  mil  <Mnem  sehr  feinen, 
sehwanzartigen ,  dehnbaren  Anhange  im  Gentrum  der  Kugel,  o<ier  dem 
Grunde  ihrer  Zelle  angeheftet  bleiben ,  geradeso  wie  Floscularia  oder 
ConocbUusu. s. w, derRjfderthiere.  Als  Bewegungsorgan  glaubte 
ich  mehrere  Wimpern  am  Munde  der  Einzelthierchen 
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d  i  rec  iiuerkeiineQ;  doch  vermuthele  ich  diese  WirfcuDg  von  einem 
eiofaehen  Rttssel.  Von  Krnühninf^sorg^nen  wurde  nichts  unterschieden. 
Die  gelbliche  Farbe  habe  ich  dem  Eiorslocfc  (Nuclcus?)  zugeschrieben, 
welcher  tuweilen,  wie  bei  8yncrypia,  zweitheilif;  erschien.  Andere 

Organe  wurden  nichtklar,  weil  die  Thierchen  sehr  durchsiehlig  waren  ').« 

Im  Gini/cn  pnssl  dicsi'  Hoschreibung  (abpcseht'U  von  dvv  unrich- 
ligen  Deutung  dt  r  Tht  il«  gimz  util  auf  unsere  Magosphaera.  Auch  die 
(ir5sse  der  Flinnnci  kugeln  ,  welche  I"!,iiri-:>rkh(J  ;iuf  ''j,  —  Vi«"'  Durch- 
inrsspr  .stininil  ziemlich.  Der  l>urchniesst;r  der  freischwimmen- 

den Magos[)harakui:eln  betritgl  im  Mittel  0,07  Mm.  (ungefiihr  =  '/to'")- 
Dagegen  sind  die  einzelnen  Zellen  der  letzteren  beinahe  doppelt  so  i:ross. 
Die  ganze  Länge  der  Zellen  von  Magpsphaera,  wie  sie  in  derKuf;el  ver- 

,  einigt  sind,  betrügt  0,03ö  Mm.,  wovon  nur  0,005  Mm.  aul  den  »Schwans«, 
0,03  Mm.  auf  den  eigentlichen  »Leib«  kommen.  Bei  EaaimsiRG's  S  y  n  u  ra 
uvella  dagegen  ist  der  Leib  nur  halb  so  lang  (Vhi'"  ungoßihra 
0,015  Hm.) ;  der  Schwans  aber  iat  drei  Mal  so  lang  als  der  Leib.  Auch 
ist  die  Zahl  der  xu  einer  Kugel  Tereinigten  Zellen  viel  grosser,  und 
EBasRina  sagt  ausdrttcklich :  »Es  gab  kleinere  und  grossere,  aus  vielen 
Individuen  bestehende  Kugeln,  nnd  lelatere  waren  offenbar  aus  ersteren 
so  entstanden,  dass  die  kleinen  Einzelthiere  sich  durch  Längstheilung 
vermehrt  halten,  ohne  den  jtusseren  Mantel  mit/.utheilen,  was  dem 
Ch.u.tkUi  drr  Volvoeinen  gemifss  ist.«  Von  ein<»r  solchen  Theihing 
konnte  ich  hei  Magosplinera  Nichts  wahrnehmen.  liuJt  .sMMi  ni;ii;  es  vvoid 
sein,  dass  sie  auch  bei  dieser  letzteren  vorkonnnl.  t'elnii;ens  wird  man 
Uber  die  izcnerischc  Identität  von  Synnra  und  Mngosphaera  s»  hirige 
nichts  Sicheres  nussai^en  können,  als  nicht  die  erstere  genauer  unler- 
sucht  und  namentlich  ihri^  Ontogenie  bekannt  ist.   Uebrigens  scheint 

'  die  im  Sllsswnsser  lebende  Synura  uvella  (bisher  der  einxige  Re- 
präsentant der  Gattung)  selten  zu  sein.  Ehrfniirrg  hat>sie  nur  swei- 
mal  (im  October  4834  und  im  Mai  4832)  beobachtet  »in  vielen  Exem- 
plaren in  einem  Graben  des  Thiergartens  bei  Berlint.  Ich  habe  selbst 
ein  einxiges  Mal  fraher  (1858)  dieselbe  oder  eine  ahnliche  Volvocine  bei 
BerKn  gefunden,  ohne  sie  jedoch  gienauer  su  ontersuchen. 

Die  wenigen  Exemplare  von  frei  schwimmenden  Wimperkugeln, 
welche  ich  bei  Bergen  pelagisch  fischte,  schienen  alle  aus  39  Zellen  zu- 
sammengesetzt tn  sein ,  ebenso  die  sp.lter  beobachteten ,  welche  sich 
aus  der  encjslirlen  Form  entwickelt  hiUlcn.  .Icdoch  will  ich  nicht  be- 
stimmt behaupten,  dass  diese  Zahl  ganz  consuml  ist.  Einige  kleinere 


i;  EiiiuMtERG.  Die  InfusionstbtercheD  ols  vollkommeae  OrgoDismen.  4888. 
p.  6«.  Taf.  III,  rig.  IX. 
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Kugeln  schienen  kaum  30,  einige  grCfssere  vielieichi  gegen  40  oder  noch 
mehr  Zellen  xu  enthailen.  Man  wttrdo  dann ,  um  diese  Anomalie  zu 
erklären,  UnregelmHssigkeilen  im  Furchungsprocess  annehmen  müssen, 
wie  sie  allertlings  auch  sonst  vorkommen.  Indessen  ist  es  auch  mög- 
lich, dass  die  individuellen  Grossen -Differonsen  der  Plimmerkugcln 
durch  Verschiedenheiten  nicht  in  der  Zahl,  sondern  in  der  Grosse  der 
sie  zusammensetzenden  Zellen  bedingt  sind.  Der  Durchmesser  der 
Flimincrkugcln  wechsolU?  zwischen  0,06  und  0,09  Mni.  Die  meisten 
halten  0,07  Mtu.  Durchmesser,  eben  so  viel,  wie  das  ungcfurchtc  Ei 
snnitnt  llUlle,  oder  otwns  mehr.  Dies  erkifirl  sich  diiraus,  dass  die 
Zellen,  unmilMMhnr  rKielidt  tu  sio  di«  Cyslciihülle  gesprengt  halten,  sieh 
in  der  Weise  dehnd  ti  niul  ridi.il  g('i;»'n  dos  Liemcinsame  Cenlrum  stellU'ii, 
dass  die  iiii'i|^.  7  und  8  darj^esluilte  blcibeaUc  Anordnung  derselben  die  « 
Folge  war. 

Wenn  man  den  Focus  des  Mikroskops  auf  das  Cenlrum  der  freien 
Wimperkugeln  cinslellt,  so  gewinnt  man  bei  starker  Vergrösserung 
(700)  das  in  Fig.  8  dargestellte  Bild  des  scheinbaren  Querschnitts  durch 
eineMcrIdian-Ehene  der  Kugel.  Die  Einsteilung  des  Focus  auf  die  Ober- 
Oäche  der  Kugel  dagegen  liefert  das  in  Fig.  7  wiedergegebene  Bild. 
Hieraus  ergiobt  sich,  dass  sieh  die  «12  Zellen  nach  vollendeter  Furchung 
in  der  Weise  verhindert  und  radial  angeordnet  haben ,  dass  sie  alle  im 
Gentrum  der  Kugol  mit  einer  verlängerten  Spitze  zusammcnslossen. 
Die  rundlich  pol  yodrische  Gestalt  der  Zellen  hat  sich  in  eine  regelmUssige 
Bimform  umgewandelt.  Gegen  das  Gentrum  verdQnnt  sich  jede  Zelle 
in  einen  sehr  feinen  Stiel  (»Schwanz«  von  Ciirrnbkkü)  ,  durch  welchen 
sie  mit  doii  Uhrigen  Zellen  im  Mittelpunkt  der  Kugel  zusammenslossl. 
Das  entgegengesetzte  |>eripherische  Knde  der  Birne  ist  abgerundet,  und 
auf  der  abgestul'/l<Mi  KndUiiche,  welche  der  Peripherie  der  Kugel  ent- 
spricht, mit  Cilicii  besetzt  {({].  Die  Znhl  dieser  Wimpern  (m^  scheint 
an  jeder  Zelle  durchsrhnililirli  zwischen  zehn  und  zwanzig  zu  betragen. 
Doch  ist  es  schwer  ihre  Anzahl  genau  zu  bestimmen  ,  ebenso  wie  ihre 
Anordnung.  Sic  scheinen  auf  dem  Rande  der  abgeslutzlonZollenflüche, 
welche  wir  als  Wi  mper Scheibe  ((i)  bezeichnen  wollen,  im  Kreise 
zu  sitzen;  doch  schien  es  bisweilen,  als  ob  der  Krois  nicht  goscbiossen 
sei ,  sondern  an  einer  Stelle  in  der  Weise  unterbrochen ,  dass  das  eine 
Ende  des  Wimperkreises  spiralig  Uber  das  andere  (Ibergreift  (ähnlich 
wie  an  dem  Peristom  derVorticoUinen  und  Stentorinen).  Die  Gilien  [w) 
sind  ungefähr  0,01— Oy  OS  Mm.  im  Mittel  lang,  an  der  Basis  merklich  dicker, 
als  an  der  sehr  feinen  Spitze,  und  schwingen  in  der  Weise,  dass  die 
schwimmende  Wimpcrkugel  sich  im  Wasser  rotircnd  ohne  bestimmte 
Uiehlung  l'orl wälzt.   Die  Wimpern  scheinen  nicht  unmittelbare  Fort- 
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Sätze  dor  hyalitun  Wimper -Scheibe  /u  sein,  son(ieni  diese  durch- 
holiiTiul  sich  in  d;)s  inntTt-  l'roLopI;isni;i  dtT  Zclli'  forlzuselzon.  Wcnig- 
.sUmks  i>l,  wenn  niiin  bei  sehr  starker  Veri;rösseruni:  t  ine  Zolle  im  i'roHl 
.  heiraelilet,  unlerhnlb  jeder  Cilie  ifi  (i<'rn  liynlincn  Ludsaum  (im  Profil 
der  Wimperscheibe)  ein  feiner  Strich  sichtbar,  welcher  die  unmittelbare 
Fortsetzung  der  Wimperbasis  nach  innen  lu  sein  scheint  (Fig.  8  —  \0), 

Die  Z(>)1en  der  Wimpcrkugeln  hüDgen  Übrigens  nichl  bioss  in  dem 
Cenlmm  durch  ihren  Stiel  oder  »Scfawanit  (s)  zusammen ,  sondern  be- 
rühren sich  auch  ausserdem  mit  dem  dicksten  Theile  ihres  Leibes  und 
platten  sich  daselbst  durch  gegenseitigen  Druck  etwas  polyedrisch  ab 
(Pig,  8).  Die  tibrigen  Zwischenräume  iwischen  den  Zellen,  und  swar 
sowohl  swischen  den  inneren  zugespitsten  Enden ,  als  auch  zwischen 
ihren  divergirenden  peripherischen  Endstücken  sind  mit  sehr  wasser- 
reicher structurloser  Gallertmasse  (einem  Secret  der  Zellen)  ausge- 
füllt, Hhnlich  wie  bei  den  Volvocinen.  Die  Zeilen  sind  also  eigentlich 
in  diese  Gallerte  (<len  »Piinzer«  von  Bhrrnbkrü)  ganz  eingebettet,  tnit 
Ausnahme  der  ^^ilnpernden  ScheibenÜUche.  Eine  Membran  besitzen 
die  Zellen  dagegen  nicht. 

Der  nackte,  structurlose  Protoplnsmaleib  der  Zellen,  \^ elcher  so  in 
der  GallerthUlle  verborgen  ist,  zeigt  constant  drei  verschiedene  InhaltSr- 
Iheile,  nämlich  einen  Zellenkem,  eine  V'acuole  und  eine  Anzahl  von 
Körnchen,  welche  den  Kern  umgeben.  Der  Kern  der  Zelle  (Fig.  8fi) 
verhält  sich  noch  ganz  ebenso,  wie  bei  den  jüngsten  Furchungskugeln. 
Er  erscheint  als  eine  heile  structurlose  Kugel  von  0,006—  0,007  Mm. 
Durchmesser.  Central  oder  ezcentrisch  ist  darin  ein  stark  lichtbrechen- 
der Nucledus  von  ungefiihr  0,001.5  Mm.  sichtbar.  Der  Kern  liegt  im- 
mer entweder  in  der  Mitte  der  birnfbrmigen  Zelle,  oder  mehr  der 
Wimperschetbe  genäheK.  Er  ist  umgeben  von  einem  Haufen  dunkler 
Körnchen  (9),  welche  sich  nach  der  hyalinen  Peripherie  des  Proto- 
plasma hin  verlieren.  Diese  Granula,  welche  zum  Theil  wenigstens 
Fett  zu  sein  scheinen,  sind  Fheile  der  Kömerstrahlen,  welche  wir  an- 
fänglich an  der  encystirten  Zelle  beschriehen  haben  (Fig.  1  g).  Eine 
radiale  Aiioninnnu'  ist  aber  jetzt  an  den  birntonni-i  n  Zclli'i»  ni«'ht  mehr 
sichtbar,  rvmgedriincjcnc  fremde  Kfirperchen  habe  ich  an  don  Zellen 
der  Winiperkugeln  nicht  wahrnehmen  können,  und  ebenso  wurden  von 
denselben  auch  bei  Versuchen  mitCarmin-  oder  Indigo-Fütterung  keine 
FarbstoHTwOrnchen  aufgenommen. 

Unterhalb  des  Zellenkems,  gegen  den  zugespitsten  Stiel  der  Zelle 
hin,  liegt  die  Vacuole  (vj.  Wir  kannten  sie  eben  so  gut  als  con- 
tra etile  Blase  beseichnen.  Denn  man  vermag,  wenn  man  alle  ver- 
schiedenen Verhültnisse  dieser  Organe  bei  den  verschiedenen  Protisten 
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flberiiUckt,  iwischen  beiden  keine  scharfe  Grenxe  ta  siehen.  Nach 
meiner  Ansicht  sind  die  contracilten  Blasen  der  Infusorien, 
Amoeben  und  anderer  Protisten  weifer  Nichts  als  differensirte  oder 
conslani  gewordene  Vacuolen.  Denn  eine  selbststilndige eon^ 
tractile  Wand,  eine  eigentliche  Membran  der  Blase,  fehlt  den  ersteren 
ebensowohl  wie  den  letsteren.  DieContractionen  erfolgen  einfach  durch 
Zusnnimonzichuni;  dos  conlracUlen  Protoplasma,  in  dessen  Hohlrttuinen 
sich  Flllssii-kcit  nngosaintnell  hat  uiiii  vuii  Zeit  zu  Zeil  wieder  ausf?;e- 
pnis.sl  vMiii.  \)ev  l  nUTsoliiod  zwischen  den  »wüiulungslosen  Vcicuolena  • 
und  (Jen  MConlracLilen  lllas(Mi<'  lieij;t  also  eigentlich  nur  darin ,  dass  die 
lelzlereii  con.sUinler  sind  und  sich  regelmifssiger  zusammenziehen  ,  als 
die  orsteren.  Demnach  wiire  die  Vacuole,  welche  man  in  jeder  Zelle 
unserer  Wimperkugci  wabrniraml,  eigentlich  als  contraclile  Blase  aufzu-> 
fassen.  Denn  sie  ist  gans  constant  und  pulsirt  ziemlich  regelmüssig, 
wenn  auch  nur  sehr  langsam.  Im  Zustande  der  Systole  erscheint  sie 
verschwunden ,  in  der  htehstOb  Diastole  dagegen  bildet  sie  eine  helle, 
blasse  Kugel  mit  scharfem  Conlour,  welche  um  %  grdsser  als  der  Kern 
werden  kann.  Niemals  sah  ich  in  jeder  Zelle  mehr  als  eine  oontraetile 
Blase.  Dieselbe  bildet  sieh  erst,  nachdem  die  Plimmerkugel  die  Cyste 
gesprengt  und  verlassen  hat. 

6.  Magosphaera  als  einfache  Wimperseile. 
(Peritriehon-Stadlum).   Flg.  9^13. 

Nachdem  die  Mat^osphaera  einige  Z<Mt  als  einzellige  Flimmerkiise! 
frei  im  Meere  umhergescli wärmt  ist,  heeinnl  sie  sich  in  ihre  cimstituiren- 
den  Element*;  aufzulösen.  Die  einz<'lnen  Wimperzellen  trennen  sich 
aus  ihrem  centralen  Zusammenhang  und  verlassen  die  GallerUnasse, 
durch  welche  sie  susammengeh<ilten  wurden.  Sie  schwimmen  jetzt 
selbatstttDdig  in  Form  isolirter  Wimpersellen  umher,  welche  man  ohne 
Weiteres  sowohl  mit  gewissen  Formen  von  peritrichen  ciliaten  Infusorien, 
als  mit  Isolirten  Wimper- EpitheKaltelleR  httherer  Thiere.  verwechseln 
ktfnote  (Fig.  9— 43). 

Wie  lange  Zeit  die  aus  der  Cyste  ^ssehlüpfle  Wimperkugel  «mher- 
sobwimmit,  ehe  sich  ihre  Zellen  trennen,  hatM»  ich  nicht  ermitteln 
können.  Denn  alle  Wimperkugehi,  welche  aus  den  Cysten  selbst  inner- 
halb der  kleinen  Aquarien  ausgetreten  wamn ,  starben  entweder  schon 
nach  einigen  Stunden  ah,  oder  sie  verloren  sich,  ohne  dass  icli  sie 
wiederfmden  k,oiiiile.  Nur  an  zwi  i  1  limmerkugcln  habe  ich  di«' Auf- 
löHuniz  in  die  einzelnen  Zelleu  \vahri:eTTnininen.  Diese  beiden  KNcnijilare 
gehörten  zu  denjenigen,  welche  ich  imi  deiu  leinen  Netze  pelag»scb 
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gelischl,  aUhald  nnch  dorn  Fang  aus  dem  pHii^s,  lu n  Mnldor  isolirl 
und  in  ein  Glnsschiiiciien  mit  Seewasser  ge))rii(  lii  Iwutc.  Dies  geschah 
um  S  rill-  Muii;(!iis.  Schon  innerhalb  einer  halben  Stunde  nach  j^e- 
sohchener  Isuialion  hallen  sieh  beide  Kugein  in  die  einzelnen  Zeiieo 
aufgelöst.  Als  ich  die  feuchte  Kammer  um  HV2  Uhr  wieder  unter  das 
Mikroskop  braobia,  fami  ioh  stati  der  Fliromerkugeln  ihre  einzelnen  ge- 
trennten Zellen  vor.  Dieselbdn  schwammeii  milielsl  ihrer  Wimpern 
mehrere  Stunden  lebhaft  im  Wasser  umher.  Um  41  Uhr  hepbachtele 
ich  sie  cum  leisten  Mal.  Äfs  ich  Nacfaroiltags  um  3  Uhr  wieder  nach- 
sah, waren  dieWimp^rsellen  verschwunden  und  an  ihrer  Stelle  krochen 
auf  dem  Boden  der  feuchten  Kammer  amoeboide  Zellen  umher 
(Fig.  44—46). 

So  lange  die  Wimperzellen  noch  mit  einander  tu  derPlinimerkui^t  1 
vereinigt  waren,  konnte  ich  keine  Formverilnderungen  an  denselben 
wahrnehmen.  Diese  traten  aber  sehr  deutlich  an  den  isolirlen  Zellen 
auf  (Fig.  9 — 13).  Ks  zoitzle  sich,  dass  die  Zellen  in  hohem  Maasse  con- 
Iractil  NNan  i»,  antl  iliie  Gesanuulforiu  diii'fh  Dehnuuj^  und  KrUnmiung, 
Slreckunji  und  Zusaninienziehung  vielfach  verlindern  konnten,  gleich 
eineni  "tiit*Uil)olischen«  Infusonum.  Am  wenigsten  verHnderlieh  zeigte 
sich  die  Wimperscheihe  'd'  ,  am  meisten  das  enlgegengesetzle  zuge- 
spitzte Ende  oder  der  »Schwanz«  (s).  Dieser  wurde  bald  mehrmals 
langsam  gekrttmmt  oder  geschlüngcU  (Fig.  9  —  11),  und  verlängerte  sich 
dabei  so,  dass  er  den  übrigen  Körper  an  LUnge  übertraf;  bald  ver^ 
kürzte  er  sich  wieder  slark  (Fig.  12)  oder  wurde  gans  eingesogen 
(Fig.  43).  im  lelsteren  Falle  rundete  sich  die  Zelle  fast  kugelig  ab. 
Anderemale  dagegen  wurde  sie  sehr  schlank,  fastspiDdettSKrniig  (Fig.  40). 
Dabei  veitlnderte  sich  auch  die  Dicke  der WiiBfierscheibe  sehraufiaUeQd. 
Die  Schwimmbewegung  der  Zelle  schien  ohne  Mitwirkung  des  geissei- 
artigen  Schwanzes  bloss  durch  die  Cilien  {w)  vermitldt  su  werden. 
Die  Wimperscheibe  ging  dabei  voran  und  der  Schwanz  wurde  nachge- 
schleppt. 

Im  üebrigen  zeigten  sich  die  isolirtiui  Wimperzellen  nicht  wesent- 
lich veründert.  Wie  bei  den  noch  in  Zusammenhang  stehenden  Zellen 
der  Kugel,  lag  der  Kern  («)  naher  der  Wimperscheibe,  die  contractile 
Blase  dagegen  [v]  nüher  dem  Schwänze.  Die  Pulsalioneii  der  letzleren 
schienen  an  den  isolirten  Zellen  schneller  und  rcgelmüssiger  zu  erfolgen, 
als  an  den  noch  zusammenhangenden  Zellen.  Der  einzige  wesentliche 
IJntcrscbied,  den  ich  auffinden  konnte»  bestand  darin,  dass  die  isolirten 
Zellen  Carmin- Körnchen  aufnahmen,  was  die  zusammenhängenden 
nicht  gethan  hallen.  Die  Aufnahme  der  Farbcstoflktfmer  erfolgte  miltelsl 
der  Wimperscheibe.  Einzelne  kleine  Ktfrnchen,  welche  in  den  Slmdel 
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des  Wimperkranses  hinein  güzogüo  wurden,  glitten  an  den  Wimpern 
hinab  bis  zu  deren  Basis  und  drangen  hier  durch  die  hyaline  Scheibe 
hindurch  in  das  Protoplasma  hinein,  ohne  dass  die  Art  und  Weise  der 
Auliiahrne  klar  ersichtlich  wurde.  Im  Innern  der  Zelle  samnu  Ucn  sich 
du'  i  arbstoffkttrnchen  rings  um  den  Nucleus  an.  Eine  cfinstante,  einein 
Munde  vergleichbai*e  OefTnun^  wnr  an  dor  Wimperschoibe  nicht  wahr- 
zunehmen. Durch  andere  Stellen  (ier  kürperoberUächc  schienen  keine 
festen  Körperchen  aufgenommen  zu  werden. 

6.  Hagosphaera  als  amoeboide  Zelle. 
'(Amoeben^Stadium  .  Fig.  f 

Wie  schon  vorher  benierkL  wurde,  gingen  die  isolirlen  Wimper- 
zellen l>ereiLs  nach  kurzer  Zeit  (nach  höchsl(>ns  vier  Stunden)  in  die 
iMirm  von  amoeboiden  Zellen  über,  die  an  sich  von  echten  Anww  hi  n 
nicht  zu  unterscheiden  waren  fFia.  Ii  —  lü).  Den  Uebergang  sdlist 
konnte  ieh  aber  nicht  uiiiiiill(  ll)iir  iH'obachten.  In  der  kleinen  feuchten 
Kammer,  in  welcher  erst  bloss  die  isolirt(^n  Wimperzellen  sich  umher- 
iummelten,  fand  ich  nachher  nur  die  kriechenden  Amoeben. 

Diese  Amoeben  erschienen,  gleich  allen  anderen  echten  Amoeben, 
als  einfache,  nackte,  kernhaltige  Zellen.  Ihr  Durchmesser  betrug 
0,03  »  0»05  Mm.  Unier  den  bekannten  Amoebenformen  seiglen  sie  die 
meiste  Aehnlicbkell  mit  AuniiiG&'s  A.  actinophora  undA.  bilim- 
besa  *).  Insbesondere  glichen  sie  diesen  durch  die  auffallend  spitsen 
und  dttnnen,  konischen  Pseudopodien,  welche  bald  einzeln,  bald 
bttschelweise  vereinigt  aas  dem  nackten  ZellenkOrper  hervorquollen. 
Dabei  zeigten  sie  aber  die  Eigenthttmlichkeit,  dass  sich  einzelne  Pseudo- 
podien bisweilen  in  einen  langen,  sehr  dünnen  fadenförmigen  Portsatz 
auszogen,  der  sich  nach  Art  einer  FlagellaUn-Geissel,  jedoch  nur  sehr 
langsam,  schliuii^elte,  oder  schuiiii;end  hin  und  her  bewegte.  Dieser 
geisselarlii^e  Faden  glich  sehr  dem  »Schwanz«  der  freien  Winiperzellen, 
war  aber  ollenbar  nicht  dessen  iiest,  da  er  an  vei  schiedenen  Sü  llen  «ier 
Oberfläche  hervortrat  und  wieder  verschwand.  Aehnliche  geisselarlige 
Pseudopoilien  haben  GLAPARttoR  und  Lacuhann  an  der,  von  ihnen 
Podostoin  a  fil  igerum  genannten  Amoebenforni  beschriel>en^). 

Der  kugelige  heile  Kern  (n)  und  die  contracUle  Blase  (v)  zeigen  bei 


1)  L.  AURRiiACH,  UcberdioBinselltgkeit  der  Amoeben.  Zeitochr.  für  wiss.  Zool. 
4856.  Vli.  VoJ.  A.  actinophora«  p.  89S.  Tat.  XX.  A.  bilimhosa,  p.  874,  Taf.  XIX. 

%)  CLAMEftDK  et  LachmahRi  ^tttdcs  9nr  les  Inflnsoires  et  les  Rbiiopodes.  Gen^ve 
4888.  p.  444 :  PI.  XXI,  Flg.  4—8. 
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uiisccer  Amocbe  noch  ganz  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  bei  der  isolirtt^u 
Witiiperzt'lie.  Nur  sind  die  PulsatiomMi  <!*  r  Vaciioh»  vvicdtT  um«'gel- 
inüssit^er  und  hm^sarner.  Auch  wechselt  .soxsohl  drr  Kern  als  die  con- 
trnctile  lUase  jcLzl  öfter  ihre  Lage,  iiuK  rii  sit'  bei  den  wechselnden 
Kornien  des  Sarcode-Köiperi^  und  der  aus  seiner  Oberfläche  austreten- 
den Pseudopodien  vielfach  hin  und  her  {geschoben  werden.  Wie  bei  den 
isolirten  Wiinpentellen  (und  w  ie  aucli  bei  den  meisten  der  gewöhnlichen 
Amoeben)  Mnn  man  an  dem  Proioplasn.n  unserer  Amocben  deutlich 
die  innere  weiehere  Körpermasse  unterscheiden^  welche  allein Ktfrncben 
•eatbalt,  und  die  hyaline  Uussere  Schicht,  in  welche  gewöhnlich  keine 
Ktfiner  eintreten.  Doch  sind,  wie  hei  jenen,  so  auch  hier  beide  Schich- 
ten keineswegs  scharf  getrennt.  Vielmehr  geht  die  innere,  weichere, 
granttlOse  Maikmasse  ohne  scharfe  Grenxe  und  gans  allmählich  in  die 
äussere,  festere,  hyaline  Rindenschicht  ttber.  Auch  wechselt  die  Grenz- 
linie beider  Schichten  vielfach. 

Die  Fütterung  der  Amoeben  mit  Parbstoffkdmem  gelang  ebenso 
wie  hei  den  isoHrten  Wiinperzellen.  Die  Aufnahme  erfolgte  aber  an  den 
verschiedensten  Stellen  der  Kör]>erobernäche,  ohne  Untt'rschied.  Wo 
ein  Carrnui-koi  II  .m  der  klebrigen  überUiiche  des  Körpers  IliIu  ii  blieb, 
vtnlünnle  sich  alsbald  die  hyaline  Rindenschieht  oder  das  lü  losark. 
Die  küniige Markschicht  odt'r  dasEndosark  trat  an  iluOherllaelie  heran," 
und  mit  einem  Ruck  wurde  das  Kornchen  in  diese  liineingexogen.  Da- 
Ih'»  wurde  die  Rindenschicht,  scheinbar,  für  einen  Moment  durch- 
brochen. Es  gehl  ab(>r  auch  hieraus  wieder  hervor,  dass  diese  letztere 
eben  nicht  als  eine  distincte  Membran  aufzufassen  ist,  sondern  con- 
tinuiriich  in  die  Markschicht  übergeht. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Magosphaera-Amoeben  zu  verfolgen, 
gelang  mir  nicht.  Nach  einigen  Tagen  starben  dieselben  in  der  feuchten  . 
Kammer  ab,  trotzdem  ich  ihnen  als  Nahrung  einen  Wassertropfen  mit 
kleinen  IKalomeen  hinein  geUuin  und  sie  auch  einzelne  von  den  letzteren 
gefressen  hatten.  Ich  kann  aber,  wie  ich  schon  anfiinglich  bemerkte, 
nicht  daran  zweifeln ,  dass  mit  dem  Amoeben-Stadium  der  Bntwicke- 
lungscyclns  unserer  Magosphaera  abgeschlossen  ist.  Die  Amoeben  wer- 
den durch  A  liiiungsaufnahme  wachsen,  sich  nach  einiger  Z»  it  ein- 
kapseln, und  so  wieder  in  das  Ei-Stadium  zurückkehren,  von  welchem 
w  ir  vorher  ausgegangen  waren  (Fig.  1). 

Grössere  Amoeben,  welche  den  aus  den  \\  iinperzellen  entstanden(>n 
gaii/.  iihnlicli  waren,  und  nnnienllich  aueli  di«-  glcielie  charakleristische 
Fonn  der  l'seudopodien- Bildung  zeigten,  fand  ich  frei  umherkriechend 
zwischen  denseltxMi  Cladophora-Büschen ,  auf  dei-en  Aesien  die  einge- 
kapselten Zellen  (Eier)  und  deren  Eniwickeluogsstadien  (Furchungs- 
Bd.  VI.  4.  Z 
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lelleti)  zu  finclen  waren.  Tier  von  diesen  auf  Gladophora  gefundenen 
Amoeben  in  verschiedenen  Ooniraciions-Zustitnden  sind  in  Pjg.  47—90 

«abgebildet.   Die  Foriiu  n  dii  dünm  n  und  spitzen,  konischen  Pseudo- 
podien, welche  in  Büscheln  voreinigt  aus  der  OhorflUche  des  Aumt  iieii- 
Körpers  austreten,  sind  unn/  dieselben,  wie  l»ei  deu  aus  den  Wiinpei»- 
zellen  entslandonon  Anioebeii  {V'ici.  I  i  — 1G1.    Dov\\  sc  heint  mit  dem 
Waelisthuni  der  Auioehen  eine  Veri^rosseniiii-  des  Kerns  und  eine  Ver- 
niehiung  der  Vaeuolen  einzutreten.    Während  in  Fig.  il  nur  eine 
Vacuole  sirhthnr  ist,  zeigt  Fig.  i  8  deren  zwei,  Fig.  \\)  dagegen  drei,  und  ' 
•  Fig.  20,  die  grösste  unter  allen  auf  Cladophora  beobachteten  AnK>eben," 
sogar  fünf  Vaeuolen  (v).  Der  Kern  dieser  letzteren  ist  sehr  gross,  und 
beinahe  schon  eben  so  umfangreich ,  als  deqenige  der  encysMrten  Zelle 
(Vergt.  Ptg.  I  und  Fig  20),  Ob  solche  grosse  Amoeben  audi  durch  Zu- 
sammenfliessen  mehrerer  kleinerer  entstehen  iOnnen  (wie  es  nach  Ana* 
logie  ähnlicher  FflUe  leicht  denkbar  wSre) ,  habe  idi  nicht  ermitteln 
können.  Da  der  Kern  stets  einfach  ist,  müssten  die  Kerne  der  ver- 
schmolzenen Zellen  dann  theilweise  sich  auflösen  (oder  selbst  mit  ein- 
ander verscfamelEen?).  Die  Bewegungen  der  grossen  Amoeben  waren 
übrigens  träger  als  die  der  kleineren  y  woran  vielleicht  auch  die  reich- 
lichere Nahruni^s-Aufn.ihnie  Schuld  sein  mag.  In  den  grosseren  Amoeben 
fanden  sich  kleine  Dialoaitvcn,  CliUirDphyll- Kömer  und  andere,  von 
aussen  aufgenonunene  Kftrperchen  vor.  Einige  von  den  grössten  A  n  loi-ben, 
die  auf  den  Cladophoir n  umherkrochen,  waren  ganz  grün  j^efärbt  in 
Vo\'j,c  dei-  grossen  Mengen  von  Chlorophyll -Körnern ,  welche  sie  aufge- 
nommen hatten.  Wahrscheinlich  bohren  diese  Amoeben  mit  ihren  spitzen 
Pseudopodien  die  Algen- Zellen  der  Cladophora  an,  auf  welcher  sie 
leben,  und  ziehen  dann  einen  Theil  von  deren  Protoplasma  und  Chloro- 
phyll in  sich  hinein,  ähnlich,  wie  nach  GnmowsKrs  schöner  Entdeckung 
die  Vampyrellen  die  Aigensellen  plündern.  Doch  habe  ich  diesen  merk- 
würdigen Vorgang  bei  der  Hagosphaeni-Amoebe  nicht  direct  beob- 
achtet, sondern  erschliesse  ihn  nur  aus  dem  Umstände,  daas  dieChloro- 
phyll-KOmer  der  Gladophora  an  Grosse  und  Beschafienheit  gans  gleich 
denjenigen  waren,  welche  den  Leib  der  auf  ihr  umheirkrieohenden 
grossen  Amoeben  erffiUUten  *). 

7.  Dia  systematische  SteUoug  der  Magosphaera. 

Die  systematische  Stellung  der  Magosphaera,  deren  Entwickelungs- 
kreis  somit  geschlossen  vorliegt,  giebtViel  zu  denken.  Die  unleugbaren 

1)  Vergl.  Gncinowsii,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Hooadeo.    Arch.  fttr  mikr. 
Anat  4865.  Vol.  i.  p.  «44.  Taf.  XU,  Fig.  44. 
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und  sehr  nahen  Verwnndlschafls- Beziehungen  7ai  sehr  verschiedenen 
Protisten -Gruppen  machen  die  Frage  nach  ihrer  Einreihung  in  eine 
der  bekannten  Gruppen  sehr  schwierig,  und  vorläufig  unlösbar.  Als 
filnf  wesentlich  verschiedene  FormzusUinde  können  die  eben  beschrie- 
benen Entwickelungs- Stadien  ohne  Zweifel  ganz  natttrlicb  getriennt 
werden.  In  physiologischer  Beuehung  Hessen  sich  dieselben  in  folgende 
awei  Gruppen  bringen: 

I.  Ruhesustand  (Vegetative  Periode). 

I.  Einsettiger  Ruhesustand  (Ei -Stadium). 

9.  VielseUiger  Euheiusland  (Furohungs- Stadium). 

U.  Schwürmsustand  (Animale  Periode). 

3.  Vielzelliger  SchwSrmxustand  (Volvocinen- Stadium). 

4.  Einselliger  bewimperter  Zustand  (Peritrichen- Stadium). 

5.  EinseUiger  amoeboider  Zustand  (Amoeben- Stadium). 

In  morphologischer  Be/iehuug  dagegen  würde  man  richtiger  das 
Hauptgewicht  auf  den  hist  loui sehen  Formwerth  des  Körpers  legen,  und 
demnach  die  fUnf  Eolwickeiuugsstadien  in  folgende  beide  Gruppen 
vertbeiien : 

1.  Il,  i  n  z  e  1 1  i  i^e  r  Zusland  ^Individuum  1.  Ordnung]. 

4.  Einzelliger  bewimperter  Zustand  (Peritrichen' Stadium). 

2.  Einzelliger  amoeboider  Zustand  (Amoeben- Stadium). 

3.  EinseUiger  Ruhe -Zustand  (Ei -Stadium). 

Ii,  Vielzelliger  Zustand  [Individuum  U.  Orduuug). 

4.  Vielzelliger  Ruhesustand  (Furchungs- Stadium). 

5.  Vielzelliger  Schwfilrmzustand  (Volvocinen -Stadium). 

N.icli  den  Princijjicii,  welche  fiewühnlich  in  der  Syslematilv  befolgt 
werden,  würde  man  deii  -  voiikummenslena  Zustnnd,  in  weichem  der 
Organismus  am  meisten  difTerenzirl  ist,  als  denjenigen  ansehen,  welcher 
für  seine  systematische  Stellung  den  Ausschlag  ^iebt.  In  unseren»  Falle 
ist  ohne  Zweifel,  und  zwar  sowohl  in  physioiogischer  mIs  in  morpho- 
logischer fiezi^fiung ,  der  vielzellige  SchwürmzuslAnd  oder  das  Volvo- 
cinen-Siadium  als  der  vollkommenste  anzusehen,  und  man  würde  dem 
enUprechend  unaei«  Magosphaera  in  die  Ciasse  der  Flagellaten,  und, 
zwar  zu  der  Gruppe  der  Volvociaen,  zu  siellen  haben.  AnderaeUs 
aber  Ist  nicht  zu  vergasten,  dass  derEntwickelungsgang  unserer  Mago- 
sphaera von  demjenigen  der  anderen  Flagellaten  sehr  abweicht.  Allere 
dings  ist  auch  bei  einzelnen  Plageltaten  ein  Uebergang  in  einamoeboides 
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Sladium  beobachtet  worden  (so  z.  B.  von  Clark).  Allein  in  anderen 
l'ällen  fehll  dieses  ganz  sicher. 

Das  A  m  0  e  h  o.  n  -  Slndiuni  der  Magosphaera  beweist  \\  iedn  um  airfs 

.  Neue,  weicht;  Vorsiclit  l>oi  dtM-  BeuithtMlung  jeih?!'  nAiiKX'he«  anzuwen- 
den ist.  Die  Beschreibungen  zaldiviclier  verschiedener  Amoeben- 
l'orinen  ,  n)il  denen  neuere  MikniskopilKT  den  Ballast  der  Wissenschaft 
vennehrt  haben,  nützen  gar  Niehls,  wenn  keine  Entwickelungsgeschichte 
dabei  ist.  AmoebeDi  oder  amoeboide  Zellen,  giebt  es  überall:  im  Ent- 
w  ickelungskreise  von  Tbieren,  von  Protisten  und  von  Pflanzen.  Die 
Purchungskugelo ,  die  Embryonal -Zellen,  die  Blulzellen  vieler  Thiere 
sind  von  selbstsUindigen  Anioeben  oft  gar  nicht  zu  unterscheiden.  Den- 
noch giebt  es  selbstsUlndige  Amoeben ,  die  sieb  als  solche  viele  Gene- 
rationen hindurch  unverändert  fortpflanzen  und  ihre  »gute  Speeles«  rein 
erhalten.  Wenn  man  die  eigenthttmiiche  grosse  Amoeben -Poitn  der 
Magosphaera  mit  ihren  bttscbelweis  vereinigten  spitzen  Fortsätzen  ftlr 
sich  allein  gefunden  und  untersucht  hütte ,  ohne  Kenntniss  ihrer  Her- 
kunft und  ihrer  Schicksale,  würde  man  sie  als  eine  gute  »nova  species« 
von  Ainoeba  beschrieben  haben.  Aber  selbst  nachdem  wir  die  ganze 
Kutwickcluiii^sf^eschichte  der  Magosphaera  kennen,  wüi'dc  man  dieselbe 
doch  ids  t'inc  neigenllieho  Anioebe«  auffassen  und  /u  <ler  Gruppe  der 
Protoplaslen  (Auioeboitlen  oder  Lohosen)  stt»llen  können.  Denn  die 
grossen  Amoeben  (Fig.  19)  sind  das  lotztc  frei  bewegliche  Entwicke- 
lungsstadium  dii  Magosphaera,  welches  dem  Huhezustande,  dem  Ei- 
Stadium  vorlu  r  geht,  und  mit  welchem  also  gewissermaassen  der  in- 
dividuelle Entwickelungs -Cyelus  abschliesst.  Es  Hesse  sieli  daher 
wohl  der  Satz  vertheidigen,  dass  die  Amoebe  das  eigentliche  »Ziel«  der 
Magosphaera -Entwickelung  sei,  zumal  sie  als  Zelle  (an  und  für  sich 
betitachtet)  durch  ihre  Grüsse,  vielfache  Beweglichkeit  und  reiche  Ent- 
wickelung von  Fortsätzen ,  sowie  durch  die  Mehrzahl  der  Vacuolen,  die 
übrigen  Zellen  des  Entwickelungskreises  an  »Vollkommenheit«  ttbertriffl.  * 

Wenn  man  den  einzelligen  bewimperten  Zustand  der  Magosphaera, 
oder  das  Peritrichen- Stadium,  flu*  sich  allein,  ohne  Kenntniss  seiner 
Herkunft,  im  Wasser  frei  schwimmend  finden  und  untersuchen  würde, 
so  würde  man  mit  einem  gewissen  Rechte  dasselbe  als  ein  echtes  b«*- 

'  wimpertes  Infusorium,  und  zwar  als  ein  Ciliat  aus  der  Ordnunj;  der 
Peritrichen,  .uk^jnvehen  düifen.  Allerdings  fehlt  unseren  Wimpei- 
zellen,  wi«' es  sclu-int,  eine  distincle  bleibende  Mundi'tlnung ;  es  fehlt 
eine  (hn'iMvn/irl«»  ll.iulschicht :  am  h  ist  d*'r  »Nueieus«  nicht  zu  einer 
»ZwitterdrUsi!«  ditlerenzirt.  Allein  man  darf  nicht  vergessen ,  dass  alle 
diese  difTerenzirten  Theile  nur  h«'i  huheren  Citiaten  deutlich  entwickelt 
sind,  und  dass  sie  vielen  niederen  Infusorien  fehlen,  die  man  trotzdem 
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als  echte  »CiJiaten«  ansiehl.  Auch  darf  man  nichl  enii^ogncn,  dass  diese 
letttereD  nicht  einfache  Zellen  seien.  Denn  die  Frage  von  der  »Ein- 
seiligkeit  der  Infusorien«  isl  noch  keiiieswi'gs  negativ  entschie- 
den. Vielmehr  neigt  sich  jcl/.l  wieder  einmal  d;is  Zünglein  der  VV^age 
zu  Gunsten  derselben,  und  nuineullich  viele  von  den  tieuesUMi  Ikoh- 
iK'hlunijrn  üln>r  die  Fortpnanznna  und  lünlw  hing  der  (iiliaU'U  lassen 
sich  kaum  anders  deuten,  als  d;«ss  viele  echte  Infusorien  wirklich  cifi- 
faehe  Zellen  sind.  Die  Gomplie.itiuii  iliicr  Oi  g.inisalion  stellt  dainil  nuiht 
in  Widerspruch  ;  denn  es  giebl  einfache  IMhinzenzellen,  welche  in  die- 
ser Beziehung ,  hinsichtlich  der  DiÜereuzirung  der  Organe »  die  Ciliaten 
noch  ttbertreifen. 

Wenn  man  also  aus  triftigen  Gründen  das  einzellige  amoeboide 
Stadium  der  Magosphacra  als  eine  Amoebe ,  das  einzellige  bewimperte 
Stadium  als  ein  peritrichcs  Giliat,  das  vielzellige  bewimperte  Stadium 
als  ein  volvocines  Flagellat  ansehen  kann,  und  wenn  anderseits  keines 
dieser  drei  Stadien  mit  Sicherheit  als  die  »vollkommenste  Form«,  als  das 
eigentliche  »Ziel  des  Entwickelungskreises«  gelten  kann ,  so  wird  die 
Frage  von  der  systematischen  Stellung  der  Magosphaora  in  der  vorsich- 
tigsten und  am  meisten  kritischen  Weise  dadurch  geschlichtet,  dass 
man  sie  —  wenigstens  vorläufig  —  als  Itepräsenttuitoü  einer  selhsl- 
sliiudigcn  Protist4Mi -Gruppe  ansiehl.  Da  diese  indifferenle  (iruj>|>e 
zwischen  verschiedenen  anderen  druppcn  des  Pritlislenreiehcs  in  der 
angegebenen  Weise  zu  vermitteln  scheint,  so  dürfte  sie  viuUeichl passend 
den  Namen  der  »Vermittler«,  Cutallacla  fuhren 


Erklärimg  der  Tafel  l 

Magosphaera  planula. 

Alle  Kignrf  n  sinri  boi  einer  Ve rg rosse run};  von  700  gezeichnet.  Die  R\i(  liNlaben 
h«hen  in  hMcii  Fi.min-n  Hieselhe  Refleutunf!; :  p  l*rotoplnsma  d»'r  Zelle,  g  korncben 
iiit  Piotopiasuia.  n  Zelletikei  ii  oder  N'iicleus.  c  kernkörperi  iteu  oder  Nucieolu.s. 
»tZelluniuciubran  odorCyslenhiille.  a  KortsaUs  desProtoplasiua,  welcher  die  Cysten- 
wand  an  deren  Anheflungsstelle  (an  der  Algenzelle)  durchseist,  n  Gallertmasse 
xwifiohen  den  Zellen  der  FlimroerkugeL  v  Vacuole  oder  contractile  Blase,  d  Wimper- 
adieibe  (Verdickte  hyaline  Bndfltfche  der  Wlmpeixellen ,  auf  welcher  die  Wimpern 
anfsilzenv  w  Wimpern,  s  Schwanz  oder  vendünnter  Stiel  am  entgegengeseivton 
Bnde  der  Wimpemllen. 

I)  «8taXXc<acTi]c  der  Vermittler;         Zauberer;  eipatpa  l£ugel. 
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Fig.    4.    Einzelliger  eiicyKlirler  Ruhezusland  (Ei -Stadium). 

Fig.    %,    Cysif*  mit  xwci  Zellen  (Ers(«>s  Fiii*chungs-StadiuiD).  Die  Eizelle  isidureb 

hegiriiuMul«^  Fun  hting  in  zwei  Zellen  zertallen. 
Fig.    3.    Cyste  rml  vier  Zellen. 
Fig.    4.    Cyste  mit  aciil  Zellen. 
Fig.   5.   Cyste  mit  Bcchiehn  ZelleD. 

Fig.   9.   Cyste  mit  xwei  and  drelssig  Zellen.  Dieselben  fähren  innerhalb  «ier  Cyste 

amoeboide  Bewegungen  aus. 
Flg.    7.    ViefxelligerSchwürmzustand(Volvoeinen-Stadiuni].  Die  BUS  derFurchung 

entstandene  vielzellige  Kugel  hat  die  Cyslenhiille  gesprengt  und  verlassen. 
Die  Pseudopodien  der  auioeboiden  Zellen  hnhen  sich  in  schwingende 
Cilien  ve^>^•andelt,  mit!'  Kf  deren  die  Flimmorkugcl  umherschwärml.  Die 
Flimmerkugel  ist  von  ilei  Oberfläche  gesehen. 

Fig  8.  Dieselbe  Flimmerkugel,  wie  Fig.  7.  Der  Focus  ist  auf  das  Ccnlrum  der 
Kogel  eiogestelU,  so  dass  man  lebn  von  den  tt  Zellen  in  einer  meridianen 
Durchschnillsebene  sieht.  Die  birnformigen  Zellen  berühren  sich  im 
Centrnm  der  Kugel  mit  ihren  schwanzahnlichen  Spitsen.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Zellen  sind  durch  («allerlmasse  ausgefüllt. 

Fiff     0.    Eine  isolirte  Wimperzelle  iPeritrichen-.'^tadiuni)  mil  langem  Schwans, 

Fig.  40.    Eine  isniirte  Wimpei zelle  mit  verdickter  Wimpcrsclieibc. 

Fig.  Eine  isolirte  Winjperzellc  mit  vprdünnter  Wimperscheibe. 

Fig.  it.  Eine  isolirte  Wimpcrzeho  mit  sein  verkürztem  .Schwanz  und  ganz  con- 
trahirter  Vacuole. 

Fig.  I S.  Eine  isoliiic  Wimperzelle  mit  gans  eingezogenem  Schwans  und  sehr  au»' 
gedehnter  Vacuole. 

Fig.  44.  Eine  amoeboide  Zelle  (Amoeben- Stadium),  aus  einer  Wimperaelle 

entstanden. 

Fig.  4  5.    Eine  jtrnoeboide  Zelle  mit  ganz  zusammengezogener  Vacuole. 

Fig.  16.    Eine  amoeboide  Zelle  mit  sehr  ausgedehnter  Vacuole. 

Fig  4  7     Eine  Amoebe  mit  einer  Vacuole  und  einem  Pseudopodien-Biiscbel. 

l-  ig.  4  8.    Eine  Amoebe  mit  zwei  Vacuolcn. 

Fig.  19.   Eine  Amoebe  mit  drei  Vacuolen. 

Fig.  SO.  Eine  sehr  grosse  Amoebe  mü  fünf  Vacuolen  und  vielen  Pseudopodien- 
Bttscheln. 
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Nachträge  xiir  ^•■•grai^hie  der  MMere«. 

Von 

Ernst  HaeckeL 

Uiersu  Tat  iL 


1.  yampyrella  Cknnphoiiematii. 

(Hierzu  Tat  II,  Fig.  i  4). 

Die  neue  Moneren -Form,  die  ich  hier  als  Vamp  yre  IIa  Goro- 
pbonematis  beschreibe,  habe  ich  im  September  1869  während  meines 
AufenthaJles  an  der  norwegischen  Kttsle  beobachtet.  Sie  sdiliessl  sich 
sehr  nahe  an  die  vonCuniKowsKi  be^chriebeneVampyrella  vorax  an, 
unterscheidet  sich  jedoch  von  ihr  durch  gewisse  Eigenthttmlicbkeiten, 
welche  ihre  Aufstellung  als  besondere  Species  genügend  rechtfertigen. 

Die  Gattung  Vampyrclla  ist  vicUeicbt  unter  allen  Moneren  die 
am  längsten  bekannte  Form ,  iDsofcm  in  ihren  Fntwiekolungskreis  die 
nziegoliollicii  Blasen«  gehören,  weiche  die  BoUuuki  i  hvhon  \ov  liiiii^er 
Zeil  an  Spirogyrcn  und  anderen  Aigen  aufgefuiidni  liabcn.  Jedoch 
i:allen  dieselben  iheils  für  Kntwirk('Iungsz»i.sl4inde  dieser  Algen ,  Ihcils 
für  I  l)i.i(o!n<vni  -  C'ysten «,  und  erst  die  vorlretVIiehcn  und  erseliüpffMi- 
den  ünlersuchungoii  von  Cieütkowski  stellten  1865  ihre  Natur  in  das 
rechte  Licht  (I.  c.  p.  il8 — 2i5).  In  vollkommen  ausgebildetem  und 
frei  beweglichem  Zustande  tragen  alle  Vampyrellon  durchaus  den 
Charakter  echter  Moneren,  indem  ihr  ganzer  Körper  einen  gänzlich 
structurlosen  Protoplasma 'Klumpen  darstellt.  Diese  nackte  Gylode 
nimmt  mittelst  vorgestreckter  Pseudopodien  Nahrung  auf,  gleich  den 
Amoeben  und  Rhizopoden,  und  gehl  dann  in  einen  Ruhezustend  Uber. 
Sie  scheidet  eine  RapselhUllo  aus  und  zerfallt  innerhalb  dieser  Cysto 
durch  Viertheilung  in  vier  nackto  Sporen  (Tetraplasten).  Jede  Spore 
gleidit  nach  dem  AuslKtt  aus  der  Cysto  einer  kleinen  Actinophrys  (sol) 
und  kriecht  wie  eine  kleine  Amocbc  mit  spitzen  Fortsätzen  langsam 
uniber.    Von  den  drei  Varapyrclla  -  Arien  Cienkowski's  nahien  sich 
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2wei  { V.  Spirogyrae  und  V.  peadaia)  von  Algen,  deren  Zellen  sie 
anbohren  und  das  Protoplasma  aussaugen.  Die  dritte  Art  dagegen 
(V.  vorax)  frissl  durch  UftohOllung  fremder  Kffrper ,  wie  eine 
Amoobe  (Archiv  für  mikr.  Anal.  4865.  Vol.  I.  p.  248— ««5). 

Die  norwt'gisclic  Va  n» p  y  rc  1  la  ,  welche  ich  in  Bcrticn  beobachtete, 
scheint  ausschliesslich  auf  den  Slückchen  einer  J)i,aomeo  zu  leben, 
deren  Zellen  sie  uinliulit  und  ;uiss;iui;t.  ihre  specifische  Ki^enlhüinlich- 
lichkeif  s<  heinl  aber  darin  zu  bestehen,  dass  sie  sich  auf  den  Dia- 
tomeen -  Stöckehen  selbst  einkapselt  und  an  «Irr  Stelle  der  getressen(»n 
Diatomeen  befestit;! ,  deren  entleerte  Kieselschalen  sie  ablösl  vind  aus- 
wirft. Die  Diatonu  e ,  auf  der  ich  die  Vanip\  rolle  ausschliesslich  £:e- 
fundcn  habe,  und  die  in  Fi^.  1  abgebildet  ist,  gehört  der  Gattung 
Goniphönema  an,  scheint  jedoch  mit  keiner  der  beschriebenen  Arten 
genau  Ubereinzustimmen.  Ich  will  daher  diese  neue  Speeles,  um  an 
ihre  Ausplünderung  durch  die  Vampyrella  su erinnern,  Gompbonema 
devastalum  nennen. 

Das  Gomphonema  devastalum  (Fig.  f,  2]  bildet  sehr  zier- 
liche baumfbrniig  verästelte  Zellen -Gemeinden,  welche  massenhaft  die 
^löckchen  der  Gampanularien  tlberKieben,  die  an  der  Küste  von  Bergen 
leben.  Manche  CanipanulariensUJcke  sehen  mit  blossem  Auge  belraehtel 
so  aus,  als  ob 'sie  dicht  mit  einer  gelblichen  SchleimhUlle  überzogen 
vvjiren.  Diese  Hülle  besteht  bloss  aus  Tanseiulen  von  Gomphunciuii- 
ikuiruchen ,  die  dichlge(lr;ini;t  senkreclil  ;iuf  den  Köhren  der  Canipa- 
nularien  sitzen.  Kinzelne  von  diesen  Biiumchen  beherbergen  unsere 
V'ampyrella  in  grosser  Anzahl,  während  viele  ganz  frei  davon  sind. 
Die  Stöckchen  des  Goin|>honemn  sind  durchschnittlich  0,5  Mm.  hoch 
und  0,1  Mm.  dick.  Die  Stiele  der  Zellen  sind  schlank,  regelmässig 
dichotomisch  verzweigt,  zierlich  S förmig  gebogmi,  und  0,003 Mm,  dick. 
Die  Kieselzellcn  sind  fächerförmige,  gli  ichschenkelig-dreieckige,  ziem- 
lich dUnne  Scheiben.  Ihre  Länge  beträgt  0,05,  ihre  Hreile  0,03,  ihre 
Dicke  0,0i  Mm.  Von  der  breiten  Seile  gesehen,  erscheint  der  Kiesel- 
panzer der  Zelle  durch  swei,  von  der  Basis  nach  dem  freien  Rande 
divergirendc  Furchen  in  drei  schmale  Felder  xerlegt.  Den  beiden  Furchen 
enteprechen  am  freien  Rande  zwei  flache  Einkerbungen.  Die  drei  Felder 
sind  im  Süsseren  Theile  von  gleicher  Breite.  In  der  Mitte  jedoch ,  wo 
der  Zellenkern  liegt,  ist  das  Mittelfeld  etwas  breiter  aufgetrieben.  Auch 
an  der  Basis  ist  dasseU)e  breiter  als  die  beiden  Seilenfelder  (Fig.  1  h.) 
Von  der  schmalen  Seile  gesehen  (Fig.  1 1)  erscheiiil  jede  Kieselzellc 
schmal  keilförmig,  von  der  B.isis  gegen  das  abgerundete  freie  Ende  hin 
allmalilich  vertlirkt.  Im  Innern  der  KicseUelle  !>i!den  die  feinen  ver- 
üslellen  und  anasUunü>in'nden  Protoplasma- Strome,  in  welche  viele 
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gelhe  Körner  eingebeticl  siod ,  ein  unrcgcloiä&siges  und  veränderliches  ^ 
Netzwerk. 

Auf  don  Aeslon  dieser  xierlirhon  Goniphooeiiia-Biiunichcn  findel 
man  nun  hin  und  wieder  in  grosser  Menge  statt  der  zugehörigen  Kiesel- 
lelien  hollrothe  kugelige  Blasen  (Fig.  1  a.)  Dies  sind  die  Cysten  unserer 
Vampyrelta.  Sie  sind  nicht  immer  von  gleicher  Gr<tose,  die  meisten  von 
0,06 — 0,07  Mm.  Durchmesser.  Die  Gystenwand  (c)  oder  die  Halle  der 
-  kugeligen  Blasen  ist  gkishell  und  stnicturlos,  scharf  dopfielt  oontourirt. 
Ihre  Dicke  ist  verschieden,  meistens  gleich  ein  Zehnlei  des  Rapseldurch- 
messers,  also  0,000—0,008  Mm.  Die  dicksten  BlascnhOllcn  erreichten 
0,01  Mui.  Dicke.  Die  structurlosc  Substanz  dcrCyslenuand  isl  sehr  fest 
und  elastisch ,  in  verdünnten  Sauren  und  Alkalien  unlöslich.  Iii  con- 
eenlrirlen  Alkalirn  quillt  sie  rasch  hedentend  auf  und  löst  sich  nachher 
ganz  darin  auf.  Concenlrirtc  MiiKiülsäun  n  /.crston  fi  sie  erst  nach 
laniieKM  Einwirkung.  Diirch  Cnrniin  und  durch  Jod  wird  dieselbe 
nicht  j^eliirbl,  pix  nso  niclil  diircli  .lod  und  Schwefelsäure. 

Den  luhalt  der  Cysten  findet  man  oft  auf  einem  und  demselben 
Gomphonoina  -  Rilumchen  in  verschiedenen  Entwickelungs-^ Zustünden, 
wie  es  in  Kig.  i  darg«  stt  llt  isU  Bei  den  jüngereti  Cysten  (n)  ist  der 
ganse  Hohlraum  mit  einem  homogenen,  hellrothen,  halbdurcbsichtigen, 
Protoplasma  ausgefttilt,  welches  bei  Anwendung  sehr  starker  Vergrosse- 
rangen  Äusserst  fein  granuUrt  erscheint,  und  bisweilen  auch  noch  eine 
geringe  Anxahl  von  etwas  grUsseren  Kdmchen  enthalt,  die  nach  ihrem 
dunkeln  Glänze  FettkOmchen  su  sein  scheinen.  Die  Farbe  ist  bell 
liegelroth,  bisweilen  fast  mehr  orangeroth.  Neben  diesen  ganz  mit 
Protopbsma  erfüllten  Blasen  finden  sich  andere,  l)ci  denen  die  c,imte 
Protoplasma  -  Füllung  in  vier  gleiche  Theile  zerfallen  ist.  Dies  sind  die 
Tetrasporen,  welche  Cienkowski  iiuch  hei  seinen  drei  V.iiii|)\ rella-Arlen 
licobachtet  hat.  Sie  scheinen  alle  vier  gleichzeitig  zu  enlstcltcii ,  indcui 
vier  j;lcichw(  il  von  einander  und  vom  Cenlrum  der  Kii^«  l  enlferntc 
Protophisiiiiipuiiktc  als  AnziehungsmiHelpuiikte  auf  die  utHLieljcnde  Sul>- 
slanz  wirken.  Diese  verdichtet  sich  dabei  und  presst  eine  geringe 
Quantiült  einer  hellen  Flüssigkeit  aus ,  die  nunmehr  die  vier  Plasma- 
Sporen  von  einander  trennt.  Wenigstens  habe  ich  bei  der Va  mp  y  re  I  la 
Goniphonematis  niemals  gesehen ,  dass  die  Plasma-Kugel  erst  bloss 
in  zwei  Stücke  zerfiele,  die  sich  dann  nochmals  balbircn.  Die  vier 
Sporen  sind  eben  so  durchaus  homogene  und  nackte  Plasma  •  Slllrke, 
wie  die  Kugel,  aus  deren  Vierthoilung  sie  hervorgegangen  sind.  Weder 
an  dieser,  noch  an  jener  ist  liegend  eine  Spur  von  einem  Zellenkem 
oder  von  einer  contractilen  Blase  zu  bemerken.  Die  Tetrasporen  haben 
eine  sphaeroidale ,  stark  abgeplattete ,  fast  linsenförmige  Gestalt ,  und 
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sind  dergeslali  g^gen  einander  gelagerl,  daas  awiacben  ihnen,  im  den«- 
trum  der  Cyste,  ein  leerer  Hohlraum  bleibt  von  regulfir  letraedrischer 
Grundform. 

Wflfarend  man  auf  einigen  Gomphonema^StOdwhen  bloss  ge- 
aehlossene  Cyslen  findet,  thcils  mit  ungeiheillem  Protoplasma -Inhalt, 
thcils  niil  vier  sphüroidalen  Sporen,  so  kann  man  dagegen  an  anderen 
Slork(then  das  Auskriechen  der  letzteren  aus  der  Kapsel  und  ihre  Uni- 
biidung  zu  frei  uinlierkriecbenden  aclinoplirysähnlichcn  KörptM-n  sehr 
hübsch  verfolgen  (Fig.  I  e.)  An  einer  St<»lle  der  Cystenwand  (uicist 
entgecjengesotzt  dem  AnheftungspunkU'  der  Kaf)se!i  entsteht,  vermulh- 
lich  diireh  die  anliegende  1  etraspore  vernnlnssl  ,  eine  sclir  kleine  Oefl- 
nuDJi;  tmd  nun  zwängt  sich  die  lelzU  re  durch  dieses  enge  Loch  langsam 
hindurch.  Dabei  nimmt  ihr  rundlicher  Protoplasma -Leih  eine  sehr 
schlanke  Form  an  (Fig.  1  e.)  Noch  che  der  ganze  Sporenkörpcr  den 
Hohlraum  der  Cyste  verlassen  hat,  beginnt  er  bereits  au  dem  ausserhalb 
befindlichen  Theile  sehr  feine  und  larte  Pseudopodien  aussusftrecken. 
Wo  er  mit  einem  Aestchen  des  Gompbonema  -  Stockes  suf^llig  in  Be- 
rührung kommt,  schmiegt  er  sich  mit  seiner  kldirigen  Qberfiäche  an 
dasselbe  an,  breitet  sich  aus,  und  kriecht  nun  langaam  an  dem  Stöcke 
eben  empor.  Eine  von  den  vier  Sporen  nach  der  anderen  verlässt  die 
Cyste.  Wie  es  scheint,  kriecht  jede  durch  das  Lochaus,  das  von  der 
ersten  gebohrt  worden  ist.  Man  kann  so  Kapseln  finden ,  in  denen  nur 
noch  ein  o<ier  zwei  Sporen  liegen,  nachdem  die  anderen  bereits  ausge- 
kro«  lieu  sind  !  f/.)   Aiu  li  leere  (4ysleühüllen  fmdet  man  auf  den 

Enden  der  Aestchen  l)i.^vvt  ilen ,  jedoch  selten.  In  der  Regel  scheincu 
sie  bald  idjzufallen,  nachdem  ihre  Bewohner  sie  verlassiMi  haben. 

Die  Sjxirc,  welche  durch  Viertheilung  der  encysiirlen  Vainpyreila 
entstanden  ist,  und  welche  nunnu?hr  ihre  Kapsel  verlassen  hat,  ist  be- 
reits der  ganze  Organismus.  Denn  die  Function  der  Ernährung,  der  sio 
sich  nunmehr  in  frei  beweglichem  Zustande  widmet,  hat  kein  anderes 
Resultat,  als  Yergritsserung  des  homogenen  PlasmastUckes  durch  ein- 
faches Wachsthum.  Nachdem  die  frei  umherkriechende ,  aotinophrys- 
übnliche  Vampyrella  durch  Plünderung  mehrerer  Gompbonema -Zellen 
eine  gewisse  GrtSsse  erreicbt  hat,  sieht  sie  sieh  kugelig  zusammen, 
schwitzt  eine  KapaeUittlle  aus,  und  geht  so  fttr  einige  Zeit  in  den  Ruhe- 
zustand über,  mit  dessen  Beschreibung  wir  begannen.  SpHlerhin  zer- 
fallt diese  encystirte  Plasma-Kugel  wiederum  in  vier  Tetrasporen ,  und 
so  beginul  der  höchst  einfache  Kreislauf  ihres  Lebens  von  Neuem. 

Die  Ernährungsweise  der  frei  umherkriecJienden  V.uiipuella  Gom- 
plioneniatis  ist  sehr  iiilcri  .ssant,  nhwttfil  im  Wesr  iiUu  heii  mit  derjenigen 
der  übrigen  Species  der  Gattung  iiberemsliuiuiend.  Nachdem  die  Tetra- 
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spore  ihre  Kapsel  vollslHndig  verlassen  ^  breitet  sie  sich,  wie  schon  be- 
merkt, aotinophrysühniich  aus  und  kriechl  an  dem  Gomphonema- 
Bäamchen  umher,  ohne  dasselbe  Jemals  zu  verlassen.  Zeitlebens  bleibt 
sie  mit  ibm  in  Berührung  oder  geht  höchstens  einmal  auf  ein  benach- 
hartes  Gomphonema-Sttfckcfaen  Ober,  mit  dem  ihr  eigenes  sufolUg  in 
BerOhrung  kam.  Schwimmen  kann  das  kleine  Moner,  wie  es  sebeint| 
nidit,  und  hütet  sich  wohl,  die  sichere  Unterlage,  deren  Gontact  es  von 
Geburt  an  gewohnt  ist,  zu  verlassen.  Niemals  habe  lob  daher  auch 
unsere  yampyrclla  in  frei  i>eweglichem  Zustande  Rugelform  annehmen 
sehen,  wie  sie  bei  frei  im  Wasser  schwebenden  Rhizopoden  mit  allseitig 
aasstrahlenden  Pseudopodien  so  hflufig  vorkommt.  Violmehr  erscheint 
die  frei  umherkrierhende  Vampyrclla  immer  als  formloses  oder  ganz 
unrec<  Im  tssig  geformli  s  klilmpchen,  welches  sich  bei  seinen  Bewegun- 
gen \«»iikommen  der  festen  Unterlage  anpasst.  Besländic;  aber  strahlen 
von  seiner  äusseren  Obei  llaclie  eine  grosse  Menge  von  äusserst  feinen 
Pseudopodien  aus. 

Die  Pseudopodien  sind  hri  der  Vampyrcllii  fiomphoncinalis  in 
viel  grösserer  Zahl  vorslreekhar,  als  hei  den  von  Cienkowski  beobach- 
teten drei  Arten.  Wie  bei  diesen,  ist  deutlich  Körnebenbewegung  an 
ibnen  zu  beobachten,  ni(»n>als  dagegen  ein  Verschmelzen  verschiedener 
Sarcode- Fakten  bei  zufiilliger  Berührung.  Auch  Verästelung  iHsst  sich 
nicht  mit  Sicherheit  wahrnehmen.  Fast  immer  erscheinen  die  Pseudo- 
podien als  einlache,  unverästelle,  gerade  ausgestreckie  Fflden ,  deren 
Lunge  meistens  kaum  dem  Durchmesser  des  mittleren  Kttrpertbeils 
gleichkommt,  seilen  ihn  bedeutend  ttbertriSt  Da  das  Ausstrecken  und 
£insiehen  der  Pseudopodien  und  die  Komohenstrllmung  auf  denselben 
hei  den  Vainpyrellen  Nichts  mit  der  Nafarungs- Aufnahme  zu  thun  hat» 
so  wird  dieee  Bewegung  wahrschemlich  vorzugsweise  die  Function  der 
Respiration  V(»rniilteln. 

nie  ErnahniiiL:  unserer  Vampyrclla,  die  an  dem  (iüj!i[ilu)nt  iti.i- 
Slockriien  herumivi  irdit,  geschieht  nun  in  folgender  Weise :  Sobald  sie, 
an  dcTt  Zweigen  des  BUumchcns  cmporkriechrnd ,  eine  Kieselzelle  er- 
reicht hat,  breitet  sie  sich  flach  ritiL;s  uui  deren  Basis  aus.  Das  Proto- 
plasma derVampyrella  zerfliesst  zu  einer  dünnen  Schleinivschicbt,  welche 
blattartig  auf  beiden  Flächen  der  dreieckigen  Kieselzclle  sich  ausbreitet. 
Da  die  beiden  Blttlter  desselben  alter  zugleich  an  den  schmalen  Riindern 
der  Zelle  in  Zusammenhang  bleiben,  wird  die  ganze  Kieselzclle  von  der 
schmnlen  Basis  bis  zu  ihrem  breiten  freien  Rande ,  von  einer  zusam- 
menhangenden dttnnen  Protoplasma -Lamelle  Oborzogon  und  zuletzt 
gjttnslidi  eingehüllt.  Nun  lieginnt  die  eigentliche  Plflndorung.  Wtthrend 
eine  Anzahl  feiner  Pseudopodien  von  dem  Plasma- Uebersuge  in  das 
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Wasser  hifteinslrnhlen ,  dringlein  anderer  Theü  dfs  Prolaplasma -Kör- 
pers durch  die  Schalen-Spalten  der  Kieselzellc  in  deion  Inneres  hinein 
und  annectlrt  sich  das  hier  verborgene  Protoplasma.  Man  kann  sehen, 
wie  die  hellixilho  Sareod«*  tler  Vanipyrella  in  Form  unregelniHssiger 
Forlsiitzo  im  Innern  der  Kieselselle  sich  ausbreitet  und  das  gelbo  Proto- 
plasma des  Gomphoncmia  io  sich  hineinzieht.  Die  Körachenbewegung 
in  dorn  lelsteren  erlischt  und  der  gaoso  Inhalt  wird  langsam  durch  die 
Spalten  der  Kiesclschale  herausgezogen.  Anfangs  kann  man  die  gelben 
Diatomeen -Kömer  in  dem  rothen  Vampfrellen- Treibe  noch  wahr- 
nehmen. Bald  aber  verschwinden  sie  in  dem  feinkörnigen  gelbrothen 
Protophisma  der  letzteren  und  werden  i^anz  von  diesem  assimilirL 

Die  entleerte  Kieselschale  (Fig.  I  y)  der  Gomphonema-Zelle,  deren 
Zusammenhang  mit  ihrem  Sliele  bereits  während  des  Plttnderungs- 
Processcs  sich  yai  lorkein  .seheial  ,  wird  nun  von  der  gesiittigten  Vam- 
pyrella  gHnzlich  ahgchrüchcu  unil  wie  ein  unverdaulicher  fremder  Kör- 
per ausgeslossen  (Fii:.  1/".)  Der  freche  Riiul)ei'  aber  b!eil)l  an  ihrer 
Stelle  sitzen  ,  um  ruhig  zu  verdauen.  Kv  unifasst  das  treu'  Knde  des 
Zeilenslieles  in  Form  eines  rundlichen  Protoplasma -Klüiiii>chens,  das 
nach  allen  Seiten  feine  Fäden  ausstrahlt.  Hat  die  Vampyrella  nun  schon 
mehrere  Zellen  in  dieser  Weise  geplündert  und  dadurch  eine  gewisse 
Grösse  erreicht,  so  beginnt  sie  allmählich  ihre  Faden  einzuziehen,  sich 
zu  einer  glatten  Plasmakugel  abzurunden ,  und  durch  Ausschwitzung 
einer  Hülle  einzukapseln.  Wenn  sie  aber  hierzu  noch  zu  klein  ist,  so 
kriecht  sie  erst  von  ihrem  Stiele  wieder  herab  und  auf  ein^  anderen 
Zweig  hinüber,  um  auch  dessen  Zelle  sich  einzuverleiben.  In  der  Regel 
scheint  jode  Vampyrelle  eine  grössere  Anzahl  von  Kieselsellen  fressen 
zu  müssen,  ehe  sie  sich  encystiren  kann. 

Bei  den  von  Cibrkowsu  besohridienen  Vampyrella  Spiro- 
gy  rae  und  V.  pendula  kommt  ein  vorübergehender  Buheznstand  mit 
Kncystirung  vor ,  welcher  bloss  dem  Vcrdauungsgeschäft  gewidmet  ist. 
Nach  aufgenonuncncr  Nahrung  bilden  sich  diese  Vampyrellcn  eine  vor- 
überLiehende  Cyste  (»Zelle«  von  Cienkowski),  welche  sie  nach  vollend(<ter 
V«M  (hiuuni;  wiculer  durehhi  i  ( In  n  und  verlassen,  um  aufs  Neue  umlier- 
zukriechen.  Erst  spalei  erfolij;t  die  definitive  Kinkapselunt; ,  während 
welcher  die  Forlj)flaiizung  durch  Vierlhcilung  geschieht.  Bei  unserer 
Vampy  relia  Gom  phonematis  scheinen  jf«ne provisorischen Gysten- 
bildungen  nicht  vorzukommen.  Jedes  Individuum  kapselt  sich  nur  ein- 
mal während  seines  Lebens  ein ,  und  zwar  dann ,  wenn  es  sich  zur 
Fortpflanzung  anschickt. 

DieEncystirung  unserer  Vampyrelle  erfolgt  in  der  einfachsten 
Weise.  Nachdem  durch  Aufnahme  einer  gewissen  Anzahl  von  Kiesel- 
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zollen  das  durchsclnullliilie  speciiisclie  (irosseiniiiiass  des  rothen Plasnia- 
sUickchens  erreicht  ist,  werden  die  ausgestreckten  PseuilojMuiDMi  ein- 
gezogen und  die  iiri;l;iltete  Oberfltiche  des  Klumpens  rundet  sich  kugelig 
ah.  Sodann  beginnt  die  Ausschwitzung  einer  hyalinen ,  slmclurlosen 
Hülle,  w  elch(>  nlliDählicb  erhärtet,  und  deren  Dicke  bis  zu  ein  Siebentel 
des  Rugeldurcbmessers  erreichen  kann.  Zu  bemerken  ist,  daas  der 
Süel  der  zuletzt  gefressenen  Kiescizelle,  auf  der  die  Vampyrella  sitzen 
bleibt,  unmitteUiar  mit  dem  Protoplasmakörper  derselben  in  Verbindung 
bleibt,  80  dasfi  an  dieser  8lel{e  die  Gystenhülle  von  dem  Stielende  durch- 
bohrt  ist  (Fig.  I,  a.  6.) 

Somit  sind  wir  denn  wieder  am  Ausgangspunkte  der  Lcbensge- 
sehichte  unseres  Honeres  angelangt.  Wie  lange  die  encystirle  Vanipyräle 
tni  Rubetustande  verharrt,  ehe  sie  durch  Tetraplaslen-Bildung  in  vier 
neue  Individuen  zerfülll,  habe  ich  nicht  ermitteln  können.  Die  vor- 
stehend railgelheilte  Entwickelungsgesehichte  ist  aus  Zusanimen.stellung 
der  verschiedenen  onlogeneli sehen  Si  idien  erschlossen,  die  man  bis- 
weilen auf  einem  und  demselben  Ciuinpitonema-Bäumcben  neben  ein- 
ander aotrifil. 

Frotomonas  Huzleji. 

(Tat'.  II,  Kiß.  5—8). 

In  dem  pelagiscben  Mulder,  welchen  ich  im  August  des  lettten 
Jahres  mit  dem  feinen  Netze  von  der  Oberflüche  der  Nordsee  in  der 
Nühe  von  Bergen  ßschle,  befanden  sich  eine  grosse  Menge  von  Dia- 
tomeen aus  der  Gattung  Bhizosolenla.  An  einer  von  diesen  Rhizoso- 
lenien  bemerkte  ich  ganz  sufilllig  vier  kleine  kugelige  Bläschen  ansilsen 
von  ungefiihr  0,03  Mm.  Durchmesser  (Fig.  5.)  Bei  starker  Vergrosse- 
rung  zeigte  sich,  dass  eine  von  diesen  kugeligen  Cysten  mit  struclur- 
losein,  feinkornigen,  farblosen  Protoplasma  ganz  angefülll  war  (Tii^.  l'iA.] 
Die  drei  anderen  Blasen  enlhiellen  stall  dessen  eine  grosse  An/  ihl  von 
kleinen  Protoplasma-Kugeln  (/>)  vcm  dcrseüx  n  fiescliaffenhoil ,  wie  das 
Protoplasma  der  grossen  Kugel.  Weder  in  dieser  iel/leren  noch  in  den 
kleinen  Pmloplasma -KUgelchen  war  eine  8pur  von  Kernen  wahrzu- 
nehmen; auch  andere  geformte  InhalUsbestnndtheile  fehlten  gänzlich. 
Die  kleinen  KUgelcben  hatten  ungefilhr  0,008  Mm.  Durchmesser.  Die 
Cystenhttlle  erschien  in  allen  vier  Kugeln  ziemlich  derb,  doppelt  oon- 
tourirt,  structurlos,  etwa  0,0015  Mm.  dick. 

Da  ich  weder  an  der  grossen  Protoplasma -Kugel,- noch  an  den 
kleinen  KUgelchen  in  den  drei  anderen  Cysten  irgend  eine  Struclur 
wahrnehmen  konnte,  scbloss  ich  daraus,  dass  hier  die  Fortpflanzungs^ 
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kapseln  irgend  einer  Moneren  -  Form  vorlygen.  Diese  VermuUiung  be- 
stätigte sich  in  der  Th.iL.  Im  iiiüglicher  Weise  eine  vveilcrc  l!.iH,wicke— 
lung  der  Kapseln  wahrzunrhrncn  ,  isolirte  ich  «lio  Khizosolenia  in  einer 
kleinen  feuchten  Kamiiu  r.  Scluju  am  folgenden  Tage  hatte  ich  das  Ver- 
gnügen,  in  zwei  von  den  drei  Kapseln,  welche  mit  kleinen  Ktlael*  [»en 
gefüllt  waren,  eine  langsame  rotirende  Bewegung;  wahrzunehmen.  Als 
ich  nun  die  Kapsein  durch  leichten  Druck  auf  das  Deckglas  sprengte, 
trateo  birnförmige  Gytoden  heraus,  welche  an  einem  Ende  abgerundet, 
am  anderen  Ende  in  eine  Imi'^e  und  sehr  feine  fadenförmif^e  Geissei 
ausgesogen  waren  (Fig.  üd).  Ihre  Uinge  betrug  gegen  0,04  Mm.  IKese 
Sehwannsporen  bewegten -sieb  langsam  in  dem  Wassertropfen  umher 
und  verstreuten  sich  dann.  Ich  stellte  nun  den  Ol^eeltrflger  wieder  in 
eine  feuchte  Kammer.  Schon  naefa  wenigen  Stunden  hatte  die  Geissei- 
bewegung der  Schwürmer  au^hürt  und  an  ihrer  Stelle  fand  ich  in  dem 
Wassertropfen  kleine  amoebenartige  Kttrperchen,  von  OyO'I^OiOISlIm. 
Durchmesser  (Fig.  0.)  Sie  krochen  langsam  auf  der  Ghisplatte  umher, 
indem  sie  eine  geringe  Zahl  von  sehr  feinen,  fadenförmigen  Portsatsen 
ausstreckten  und  wieder  einzogen.  Auch  an  diesen  amoeboiden  Kör- 
perchen war  keine  Spur  von  einem  Zellenkern,  und  eben  so  wenig  von 
einer  Vacuole  oder  von  einer  umhüllenden  Menil)ran  wahrzunehmen. 
Einige  von  diesen  Gytoden  konnte  ich  nachher  noch  einige  Zeit  ver- 
folgen, und  sah,  dass  sie  allmühlich  begannen,  eine  grössere  Anzahl  von 
haarfeinen  Fortsiltzen  auszuslreckt n.  Sie  nahmen  fast  die  GesUilt  sehr 
kleiner  Actinophrys  an  (Fig.  8.)  Einmal  traf  ich  auch  zwei  amoeboide 
Cytoden,  welche  mittelst  eines  feinen  Pseudopodiums  susammcnhingen 
(Fig.  7.)  Ob  diese  Verbindung  nur  zufällig  war,  oder  ob  sie  als  Vor-* 
bereitung  zur  Theilung  (oder  vielleicht  auch  umgekehrt  cur  voHstttn-* 
digen  Yerscbmelsung)  anzusehen  vw,  vermochte  ich  nicht  su  unter- 
scheiden. Nahrungsaufnahme  habe  ich  nichtbeobachtet.  Auch  Körnchen 
fehlten  in  den  kleinen  Protoplasma -Kiümpchen,  und  somit  natürlich 
auch  die  Kömchenbewegung  an  den  Pseudopodien, 

Das  Protoplasma  der  gnieseo  Kugel  {A} ,  deren  Cyste  bei  dem 
Sprengversuch  auch  geborsten  war,  zeigte  nach  dem  Austreten  keiner* 
lel  Bewegung,  ebenso  auch  nicht  die  Rügelchen  der  dritten  Gyste. 

Soweit  sich  aus  diesen  un vollst« ndigen  Beobachtungen  schliessen 
lässt,  liegt  hier  eine  Moneren-Form  vor,  welche  sich  unter  den  bekannten 
Moneren  am  nächsten  an  die  von  Gibreowski  vortrefTlich  beschriebene 
Protomonasamyli  aoschliessl  ^) .  Den  Gattungscharakter  von  P  r  o  - 


4)  CiKNKowsKi,  Betträuo  rur  Konntniss  der  Monaden.   Arcli.  für  mikr.  Annt. 
Vol.  I.  p.  Sil.  Tal.  Xll»  Fig.  4—6.  Vergl.  fiemer  BuUetiB pbyü.  matli-  Acad. 
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tomonas  habe  ich  in  nipiner  Monogrnphio  der  Moneren  folgpnder- 
iiidiiss.n  bestimmt;  »Ein  einf;u'hs!«»r  formloser  Protoplasnui  -  Kni  per, 
ohne  Vacuolenhiltliing ,  weit  Ihm  oinlache  oder  veräslelle  Pseudopodit'ii 
ireibl.  Fortpflnn/uiii;  durch  Schwürmspopeti ,  welche  in  IM.-<smodien 
zusaniiiienfliessen.  Üer  frei  bewegliche  ZusUnd  des  Moneres  wird  von 
einem  Ruhezustande  mit  Hullenbildung  unierbrochen.«  Die  von  Gnir- 
KOWSKI  entdeckte  Species,  bisher  die  einiige  der  Gnllung,  ist  folgender^ 
maassen  charaklerisirt :  »ProloplasmakOrper  ein  Plasmodium,  welches 
durch  Verschmelieii  mehrerer  Scbw^rmsporea  entsteht,  von  ungefähr 
0,09 — 0,05  Mm.  Durchmesser,  mit  wenigen ,  -Terlistelten ,  sehr  feinen 
Pseudopodien.  Ruheaustand  eine  rundliche  Lepacytode,  deren  Hembran 
l^eilfbnnige ,  nach  innen  vorragende  Wansen  treibt.  Schwärinsporen 
spindelfbmiig,  sehr  oontractil,  mit  mehreren,  (zwei?)  Geissein  versehen, 
sich  nach  Art  einer  Anguillula  bewegend.«  Die  Protomonas  Amyli  lebt 
in  faulenden  Nitellen  des  sUssen  Wassers. 

Wie  man  sieht,  sind  die  llnl<»rschiede  der  Pro lo m  o nas  amvH 
von  der  vorliegenden  P.  Huxleyi  jedenfalls  hinreichend  gross,  »n»  die 
letztere  als  eine  besondere  »gute  Speeles«  zu  betrachten.  Bei  P.  m  m  y  Ii 
sind  die  Scliwiirmspuren  spindelioi  inig,  mit  mehreren  Geissein;  bei 
P.  Hu  xle yi  dagegen  biraförmig,  mit  einer  Geissei.  Die  Cystenwand 
der  ersteren  ist  an  der  inneren  Seile  mit  keilförmigen  vorragenden 
Warzen  verseben,  welche  der  letzteren  fehlen.  Auch  habe  ich  bei 
P.  Huxleyi  nicht  mit  Sicherheit  die  Verästelung  der  Pseudopodien 
gesehen,  welche  bei  P.  amyli  vorkommt.  -Oass  die  Schwürmsporen 
bei  der  ersteren  ebenso  wie  bei  der  letsteren  su  Plasmodien  lusammen- 
fliessen,  betweifle  ich  nicht,  obwohl  ich  es  nicht  direct  beobachtet  habe; 
die  in  Fig.  7  dargestellten  twei  Cyloden ,  welche  durch  einen  Faden 
zusammenhangen,  sind  vielleicht  in  Verschmelsung ,  vielleicht  aber 
auch  in  Theilung  begriflTen.  Bei  beiden  Arien  von  Protomonas  fehlt 
zugleich  die  Vacuolenbildung  im  Protoplasma,  und  dadurch  unterschei- 
den sie  sieh  wesentlieh  von  der  sonst  nüchslverwandten  Protomyxa, 
die  sich  auch  ausserdem  durch  ihre  üppigen  Protoplasma -Netze  aus- 
zeichnet. 

Der  Lebenslauf  der  Protomonas  Huxleyi,  wie  er  sich  nus  den  vor- 
liegenden unvollstiindigen  Beobaehtuni^en  und  aus  der  Analoi;ie  der 
P.  amyli  ziemlich  sicher  erralhen  liisst,  wird  folgender  sein.  Die 
Geisselcytoden  oder  SchwUrmsporen,  welche  aus  der  geborstenen  Cyste 
austreten  (Fig.  5I>)  schwärmen  im  Wasser  mittelst  ihrer  Geisset  umher, 

Sl.  Petersb.  T.  XIV»  XVII.  Pringsheiins  Jahrbttcher  I,  871 .  Vergl.  femer  meine 
Moiiogr.  der  llooereo :  VI.  System  der  Honeren.  Gemis  IV. 
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sinken  (Uun  zu  Boden  und  gehen  in  den  nmoeboiden  Zustand  Uber 
(Fii^.  6)  ,  aus  welchem  sich  weiterhin  vielleicht  ci»  actinophrysarliger 
Zustand  entwickelt  (Fig.  8.)  Durch  weiteres  Wachstbuin  viillpichl 
auch  (iurch  Verschmelzung  mehrerer  Cytoden  zu  einem  ri.ismodiuni 
(Fig.  7)  enlslehen  grössere  Protoplasmastucke  (nackte  Cylodt'ii),  welche 
nach  Erlangung  einer  gewissen  (irüs.sc  in  den  Ruhezustand  Uhergclien 
und  sieb  einkapseln.  Der  Protoplasma-Körper  setzt  sich  fest,  zieht  sieb 
susammen  und  schwitzt  eine  IlUlle  aus  (Lepocytode,  Fig.  'öA).  Inner- 
halb dieser  Cyste  zerHillt  derselbe  in  sahireiche  kleine  Kugeln  (Fig.  511,  C.) 
Diese  verwandeln  sich  wiederum  in  die  birnförmigen  Scbwamisporen, 
von  welchen  wir  ausgingen.  Ich  benenne  diese  neue  Moneren -Art  su 
Ehren  des  bertthmlen  Entdeckers  des  Bathybius. 

3.  Heae  Arten  von  Protamoeba. 
(Taf.  II,  Flg.  •-«}. 

Die  Moneren,  welche  meine  Gattung  Protamoeba  bilden,  unter- 
scheiden sich  von  den  Übrigen  Formen  dieser  Classe  einerseits  durch 
die  einfachen  Pseudopodien,  welche  nicht  mit  einander  anastomosiren 
und  keine  Netze  bilden ;  anderseits  dadurch ,  dass  sie  sich  in  der 
einfachsten  Weise  durch  Theilung  fortpflanxen,  ohne  in  einen  Ruhexu- 
stand  ttberxugehen.  Die  andere  Moneren-Gattung,  welehe  sich  ebenso 
fortpflanzt  ^Protogenes,  treibt  lange  und  dünne ,  vielfach  verästelte 
Pseudopodien,  welche  oohfluiren  und  Protoplasma-Netxe  bilden. 

Moneren,  welche  demnach  zu  der  Gattung  Protamoeba  gehtfren, 
scheinen  sowohl  im  süssen  als  im  salzigen  Wasser  sehr  weil  verbreitet 
zu  sein.  Schon  jetzt  bin  ich  im  Stande,  der  zuerst  von  mir  4866  in  der 
generellen  Morphologie  (Vol.  I,  p.  iA',))  l)eschriehenen  Protamoeba 
primiti  va  nicht  weniger  als  vier  andere  Foi  im  it  .uizureihen,  welche 
man  als  »gute  Speciesu  dieses  (ienus  helracliten  kann,  wenn  man  bei 
<liesen  niedersten  Organismen  Uberhaupt  noch  von  Genus  und  Species 
;:>preeheu  darf. 

I.  Pruliunoeba  simplex. 
Tsf.  II,  Flg.  49. 

Am  nächsten  der  Prulamocha  prinutiva,  welche  ich  in  der 
Monographie  der  Moneren  (Taf.  II,  Fig.  25  -30)  abgebildet  habe,  steht 
ein  aii.selmlu'h  gross*'S  M()n<>r .  welches  ich  Prntnmoeha  simplex 
nennen  will  (Fig.  Dasselbe  hildei  unregeliii;issig  rundliche  Proto- 
plasma-Klumpen, welche  sich  bald  mehr  der  l^ugelgestalt  Düheru 
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(Ftg.  ISil) ,  bald  flacher  sich  ausbreiten»  und  dabei  an  verschiedenen 
Stellen  unregeluiSssig  rundliche  lappige  Auftreibungen  bilden,  die  man 
aber  kaum  als  Pseudopodien  bezeichnen  kann.  Das  Protoplasma  dieser 
Kfatinpen  erscheint  eig^nthflmllch  wachsartig,  stark  lichthrechend, 
glünzend,  gttnilich  structurlos.  Die  Oberfläche  ist  eigenthttmlich  gerunzelt 
oder  in  bogenförmige  Falten  gelebt.  Kleine  Kömchen  scheinen  an 
der  Oberfläche  kleben  zu  bleiben,  aber  nur  selten  in  das  Innere  zu 
di  iitiit  Ii.  Die  Aufnahme  fremder  Körper  wurde  niemnls  beobachtet. 
Das  Veriialten  gegen  Reagentien  ist  d?>s  «j^'w olmiiciie  des  Protoplasma. 
iJaicliCarmin  werden  die  Klumpen  durdi  und  durch  rolb  gefarhl.  Die 
Grösse  ist  sehr  belrHchtlicb.  Neben  kleineren  Individuen  von  0,05 — 
0,1  Mai.  Durchmesser  giebt  es  auch  solche,  deren  Durchmesser  0,2 — 
0,3  Mm.  erreicht,  und  die  man  daher  unter  günstigen  Umstunden  mit 
blossem  Auge  erkennen  kann. 

Protamoeba  simpIex  scheint  nicht  selten  su  sein.  Ich  habe 
sie  in  Sttsswasser^bifusionen  schon  in  frfiheren  Jahren  gelegentlich  be- 
obachtet» jedoch  immer  nur  in  solchen  Infusionen,  welche  humusreiche 
Walderde  enthielten.  Ich  konnte  früher  aber  Nichts  mit  diesen  sonder- 
baren Klumpen  anfeingen,  da  ich  daran  keine  Bewegung  wahrnahm. 
Erst  als  ich  im  letzten  Jahre  dieselben  wiederfand,  .fiel  es  mir  ein,  dass 
dieselben  wohl  eine  Moneren-Form  darstellen  konnten;  In  derThat  ergab 
sich  bei  chemischer  PiUfung  sofort  die  Protoplasma-Natur  der  Klumpen, 
und  sehr  genaue  und  anhallende  Beobachtung  lehrte?  auch  schwache 
Form  Ver  änderungen  wahrnehmen.  Jedoch  geschehen  dieselben  nur  sehr 
ianiisani,  und  da  auch  weder  Nahrungsaufnahme  noch  Fortpflanzuns  an 
diesen  Protoplasma  -  Klumpen  beobachtet  wurde,  so  bleibt  ihre  Prota- 
moeben-Natur  einstweilen  noch  zweifelhaft. 

n.  Protamoeba  agilis. 
(Taf.  II,  Fig. ».) 

Diese  kleine  Protamoeba  habe  ich  im  Juni  des  letzten  Jahres  in  sehr 
grosser  Menge  beobachtet.  Sie  fand  sich  in  einem  Behälter  mit  Wasser, 
welches  ich  aus  den  Teichen  des  Rodatbales  (einige  Meilen  südöstlich 
von  Jena)  geholt  hatte.  Das  Wasser  enthielt  Spirogyren  und  einige  an- 
dere Algen,  sowie  eine  geringe  Mengo  von  Infusorien,  Räderthieren  efc. 
Nachdem  das  Glas  mit  Wasser  einige  Wochen  am  Lichte  gestanden  hatte, 
.  atiess  ich  suerst  in  dem  feinen  Mulder  oder  Schlamm,  der  sich  auf  dem 
Boden  abgesetzt  hatte,  auf  einselne  Protamoeben.  Dieselben  vermehrten 
sich  so  rapide,  dass  ich  einige  Tage  später  fast  in  jedem  Wassertropfen, 
den  ich  nüt  der  i'ipetle  vom  Grunde  des  Gefasses  heraufholte,  ein  oder 
Bii.  Vi.  4.  a 
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einige  ProtaiDoeben  vorfand.  Gewiss  waren  in  dem  Glase  viele  Tausende 
vorhanden.  Eine  Woche  sj^ler  war  Alles  verschwunden.  Vielieichi 
war  ein  kleiner  Wann  (Ghaelogasler)  daran  Schuld,  der  sioh-inswiscben 
entwickelt  und  die  Bedingungen  des  Kampfes  ums  Dasein  in  dem  kleinen 
Aquarium  gMnxlich  verändert  hatte. 

Der  Durchmesser  der  Protamoeba  agilis  betragt  0,04  ^d, 06  Mm. 
Ihre  Form  ist  unregelmassig  rundlich  lappig  (Fig.  9j .  Die  Pseudopodien 
sind  wenige  und  kurze,  breite,  stumpfe  Fortsat«e.  Aber  ihre  Bewegun-- 
i^cii  sind  st'Uv  rnscli  und  lebhaft.  Das  Prutoplasma  des  Körpers  scheidet 
sii'h  solir  deutlich  in  zwei  verschiedene  Schichten,  eine  ii^.iiitie,  kürn- 
chenfreie,  feslere  Uiiidenschicht  (Ectosarkj  ,  und  eine  trübe,  kömer- 
reicho,  weichere  Markschicht  (Endosark).  Beide  Schichten  sind  aber 
keineswegs  scharf  gelrennt,  sondern  gehen  ganz  allmählich  in  einander 
über,  wie  l)ei  vielen  echten  Amoeben.  Wie  bei  diesen  erfolgt  auch  die* 
Nahrungsaufnahme.  Wo  ein  fremdes  Körperchen  die  Oberüäche  be- 
rührt, verdünnt  steh  das  hyaline  Ectosark  und  das  Körperchen  wird  in 
das  körnige  Endosark  plötzlich  hineingezogen.  Das  Endosark  ist  sehr 
weich,  so  dass  sich  bei  jeder  Bewegung  die  darin  enthaltenen  Körnchen 
vielCach  verschieben.  Von  Nucleus  und  contractUer  Blase  ist  keine  Spur 
vorbandep. 

Die  Fortpflanzung  durch  Theilung  Hess  sich  mit  Leidiligkeit  an 
sehr  sahireichen  Individuen  beobachten.  Die  Protamoeba  schnürte  sich 
dann  in  der  Mitte  ein  ((r,  H),  Das  kOmige  Endosark  strömte  in  die 
beiden  enigegengesetsten  Hälften  hinein ,  und  die  hyaline  Brücke  des 

Ectosark ,  welche  diese  noch  kurze  Zeit  zusammenhielt ,  zerriss.  Die 
beiden  Theilpruducte  fuhicu  sot^ieich  fort,  sich  ebenso  wie  die  ungO' 
thcille  Protamoebe  zu  bewegen. 

III.  Protamoeba  Sehultseana. 

{Taf.  II,  Fig.  <0.) 

In  norwegischem  Meoressand,  den  ich  in  der  Nabe  von  Bergen, 
nahe  dem  Strande,  aus  geringer  Tiefe  mit  dem  Schleppnets  heraufge- 
holt hatte,  und  der  sehr  reich  an  lebenden  Polylhalamien  war,  beob- 
achtete ich  im  August  vorigen  Jahres  in  mehreren  Exemplaren  eine  sehr 
ausgezeichnete  neue  Protamoeben-Porm  (Fig.  1 0  A^D) .  Dieselbe  bildete 
gewöhnlich  unregelmlfssig  höckerige,  kugelige  Klumpen,  von  durch- 
schnittlich 0,1  Mm.  Durohmesser*  Das  Protoplasma  war  deutlich  in 
eine  kOmchenfireie,  festere,  hyaline  Rindensehicht  (Ectosark)  und  eine 
kömerreiehe,  vreichere,  trübe  Markmasse  (Endosark)  dififerenslrt,  tfbn»  • 
lieh  wie  bei  P.  polypodia  und  V.  agilis.  Doch  waren  die  beiden 
Schichleii  noch  vNuui^er  scharf  getrennt  wie  bei  der  letzteren.  Der 
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Gentraie  Sarcodekdrper,  welchor  meistens  der  Kagelgestalt  mehr  oder 
weniger  geniihert  blieb,  und  daher  bei  seinen  uoregelmHssigea  Bewe- 
gungen auf  der  ebenen  Unterlage  des  ObjecUrägers  fifnnltch  langsam 
fiirtrollte,  bildete  in  sehr  cbar^kterialischer  Weise  an  vielen  Stellen  seiner 
Oberflacbe  gleicbieitig  eine  grdssere  Aniabl  (20—30)  dicke,  htfckerige, 
randlicbe  Fortaatze.  Bald  waren  diese  Fortstttse  mehr  eylindriscb,  bald 
mehr  kegelförmig ,  bald  mehr  flächenartig  ausgebreitet.  Ihre  Länge  kam 
dem  Durehmesaer  der  oentralen  Korperni^sse  gleich ,  der  sie  aufsassen, 
oder  Übertraf  selbst  diesen  letsteren.  Die  Fortsätze  wurden  von  beiden 
Kürperschichten  gebildet.  Sie  waren  einem  lebhaften  Wechsel  unter- 
worfen. Wenn  sich  ein  neuer  Fortsatz  bildete,  strömte  plötzlich  die 
innere,  dunklo,  kömige  Masse  des  Endosark  mit  i^rosser  Kncriiie  in  dns 
sich  aiisslulpciuie  liyaline  Ectosark ,  wie  in  cIiumi  Hruchüack.  liiiu  iii. 
Das  am  mt  istt^n  Cliarakteristischc  aber  war  die  Beschatlenheit  des  leLz- 
lereu.  Die  ganze  Oberflflclu'  dos  hyalinen  Ectosark  nämlich  erschion 
hestiindig  mit  einer  i^rosst  n  Masst;  von  kleinen ,  stumpfen  Warzchen 
besetzt.  Diese  kleinen  hyalinen  Wärzchen  oder  Höckeroben  hatten 
meistens  Kegel-  oder  Halbkugel  form.  Sie  entstanden  und  vergingen  in 
raschem  Wechsel,  so  dass  man  sie  wohl  als  »Neben  Pseudopodien« 
bezeichnen  kann,  im  Gegensatz  zu  den  grossen  und  starken  »Haupt- 
pseudopodient,  deren  Oberfläche  sie  bedeckten.  Die  Bewegungen 
dieser  merkwOrdigen  Protamoeba  waren  sehr  lebhaft,  und  gescliahen 
eigenthttmlich  rackweiae,  indem  das  spharoidale  Pro^t  sich  auf  den 
vorstehenden  Hockern  rollend  fortwälzte,  fast  wie  ein  Seeigel  auf  seinen 
Stacheln. 

Von  einem  Kern  oder  einer  oontraetilen  Blase  war  anob  bei  dieser 

Protamoeba  keine  Spur  vorhanden.  Nahrungsaufnahme  habe  ich  nicht 
beob«'<chtet,  wohl  aber  zweimal  Fortpflanzung  durch  Thfiluiij^  ii^.  l  OÄ,C). 
Die  sich  theilendcn  Individuen  bildeten  in  der  Mitte  eine  ringförmige 
Einschnürung.  Das  körnige  dunkleEn(l<>s,ii  k  stromle  in  entgeiiengesetz- 
terllichtung  ziemlich  heftig  in  die  beiden  aus  emander  Ireleiulrn  fliilflen 
hinein  [iÖB]  und  die  hyaline  Brücke  von  Ectosark,  welche  beide  Stücke 
noch  kurze  Zeit  zusammenhielt ,  zerriss.  Die  beiden  Kinder  begannen 
sofort  in  derselben  sonderbaren  Weise  fortzurollen ,  wie  ihr  elterlicher 
Organismus.  lob  benenne  diese  neue  Protamoeben-Form  zu  Ehren 
meines  Frenttdes  Max  ScBiam. 

iV.  Protamoeba  polypodia. 
(Taf.  II»  Flg.  II.) 

In  dem  schmutzigen  und  stinkenden  Wasser,  welches  die  tief  ein- 

geschnilleneu  kleinen  Buchten  des  Hafens  von  Bergen ,  zwischen  den- 
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Häuserreihen ,  erfüllt ,  heohaclil^te  ich  einige  Male  die  in  Fig.  \  i  abge- 
bildete Moneren-Foi  ni.  Dieselbe  hat  so  auffallende  Aehnlichkeit  mit  dem 
von  Max  Schi  LTZE  als  Arno  eba  polypodia^)  beschrietjtnun  Organis- 
mus, dass  man  nn  der  Identität  beider  Formen  wohl  kaum  zweifeln 
kann.  Max  Sghultze  fand  dieselbe  im  Lagunenwasser  von  Venedig, 
und  bemerkt  dazu:  »Durch  die  sablreichen  langen,  schmalen,  abge- 
stumpften,  hyalinen  Fortsatze  ausgezeichnet,  welche  sich  ziemlich  leb- 
haft bewegen.«  Auch  an  den  von  mir  in  Bergen  beobachteten  Formen 
war  die  Bewegung  der  Pseudopodien  ziemlich  lebhaft.  Sie  krammteo 
und  streckten  y  verlängerten  und  verkttnten  sich,  wahrend  die  Prota- 
moeba  auf  dem  ObjecttrSg^r  fortkroch. 

Der  Durchmesser  des  Körpers  mit  ausgestreckten  Pseudopodien 
betrug  ungefähr  0,1  Mm. ,  wovon  etwa  der  dritte  Theil  auf  die  ungo- 
theilte  mittiere  Ktirpermasse  und  eben  so  viel  auf  die  grösseren  Pseudo- 
podien kam.  Die  Zahl  der  letsteren  betrug  gewUhnlieh  zwischen  1 5 
und  30.  Die  Pseudopodien  waren  dUnn  cylindrisch ,  bei  der  ansehn- 
lichen Länge  von  0,Üi — 0,OiMui.  nur  0,002  Mm.  dick,  am  Ende  stumpf 
abgerundet.  Gewöhnlich  waren  sie  unveriistelt,  seltener  an  der  Basis 
gabellheilif^,  sehr  selten  mehrfach  getheill.  Sie  beslinidt n  immer  bloss 
aus  dem  hyalinen  körnclienlosen  Ectosark,  welches  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  kfirnige,  weiche  Endosark  der  centralen  Leibesmasse  Überging. 

Da  jede  Spur  von  Kern  in  dem  Körper  dieser  Cytoden  fehlt,  kann 
man  sie  nicht  als  echte  Amoeben  betrachten.  Diese  sind  immer  kern-- 
haltig,  also  echte  Zellen.  Um  jedoch  die  A.  polypodia  mit  voller 
Sicherheit  als  eine  echte  Prota moeba  anzusehen,  würde  man  aller- 
dings erst  die  Fortpflanzung  durch  Theilung  kennen  müssen,  die  bisher 
nicht  beobachtet  wurde.  Auch  Nahrungsaufnahme  habe  ich  nicht  be* 
obachtet.  Doch  bildet  Max  Scbultzs  im  Inaem  der  venetianischen  Form 
eine  Bacillarie  ab. 

Ausser  der  A.  polypodia  sind  vielleicht  auch  noch  zwei  andere, 
von  Max  Scholtzb  entdeckte  und  als  Amoeben  beschriebene  Protisten 
in  die  Gattung  Prota  moeba  zu  versetzen,  nMmlidi  dieA.  globutaris 
(1.  c.  Taf.  VII,  Fig.  20)  und  die  ebendaselbst  in  Fig.  19  abgebildete 
Amoebe,  welche  man  als  P.  limbosa  bezeichnen  könnte.  Weder  Kern 
noch  contractile  lil.ise  ist  in  der  Abbildung  wahrzunehmen.  Da  jedoch 
die  Fortpllanzung  dieser  beiden  Formen  nicht  beobacht^H  wurde,  bleibt 
ihre  systematische  Stellung  einstweilen  noch  zweifelhaft. 

1)  Max  Scholtib,  Uebar  den  OrgaoiBinus  der  iN»lytlulaiiiieii.  Leipxig  I8S4. 
Taf.  Ml,  Fig.  Sl. 
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4.  Die  Konmn  und  dio  Vmngnig. 

Unter  den  vielen  Fragen  von  allgemeinerer  Bedeutung  and  grdsserer 
Tragweitei  welche  Darwim's  Reform  der  Descendenztheorie  neu  angeregt 
oder  ihrer  EnCscheidung  genähert  hat,  ist  eine  der  wichtigsten  und  zu- 
gleich schwierigsten  die  Frage  von  der  Urzeugung.  Zwar  hat  DAawm 
dieselbe  in  seinem  Weriie  gar  nicht  berührt»  vielmehr  ausdrttdLlich  er- 
klärt, dass  er  »Niehls  mit  dem  Ursprung  des  Lebens  su  schaffen  habe«. 
Indessen  muss  natflrlich  jeder  denkende  Leser  seines  Buches  die  Frage 
aufwerfen,  woher  denn  die  »erste  einfachste  Urform«  komme,  aus  der 
alle  übrigen  organischen  Formen  nach  Damwin^s  Selectionslheorle  abge- 
leitet worden  können.  Auch  beweist  die  lebhafte  und  allgemeine  Theil- 
nabme,  welche  seitdem  wieder  für  die  Urzeugungshypothese  allerseits 
sich  geilend  macht,  zur  Genüge,  in  welchem  innigen  Zusiintmenliange 
dieselbe  mit  der  Descendenztheorie  steht. 

In  der  Thal  ist  die  T h c o r i  o  d e r  U r z  cu g u  n  g  c i  n  n  o  l  h  \v  c n  - 
diL;cr  und  intej;rircndor  Best  a  n  d  th  e  »1  der  universalen 
E  nlwickehi  n  gs  t  heo  rie,   Sie  isl  die  nalUrliche  Brücke,  welche  die 
KANT-LApLACü'sche  Theorie  von  der  mechanischen  Entstehung  des  Well- 
gcbaudes  und  der£rde  continuiriich  verbindet  mit  der  Lamaigk-Dahwüi^ 
sehen  Theorie  von  der  mechanischen  Entstehung  der  Thier-  und  Pflan- 
sen-Anen.  Wenn  wir  einerseits  in  dem  gesammten  fintwickelungsgang 
der  anorganischen  Natur,  in  der  Entstehung  der  Sonnensysteme  mit  ihren 
vorwickelten  Planetenbahnen,  der  Erdrinde  mit  ihren  Meeren,  Gebir- 
gen u.  8.  w. ,  andererseits  aber  in  dem  gesammten  Entwickelungsgang 
der  oiiganischen  Natur,  in  der  Entstehung  aller  der  mannichfaltigen 
Organismen  aus  einer  einfachsten  Stammform,  ttbefall  ein  und  dasselbe 
grosse  Gesetz  continuirlicher  Entwickelnng ,  ttbentll  ein  und  dasselbe 
allmächtige  Gausalgesetz ,  das  natOrliche  Gesetz  des  nothwendigon  Zu- 
sammen ha  nces  von  Ursache  und  Wirkung  walten  sehen,  so  sind  wir 
durch  die  lujiis(  hon  Gesetze  unseres  Denkens  gezwungen,  auch  für  den 
einziscn  dunkeln  Punkt  in  diesem  ganzen  Entwickelungsgang,  für  die 
p'iiisiehung  jener  einfachsten  organischen  Stammform  einen  natür- 
lichen Vorgang,  kein  unnatürliches  Wunder,  keinen  iii)('t nalürlichen 
SchOpfungsact  anzunehmen.  Dieser  nalUrliche  Vorganj:,  mag  man  deo- 
aeiben  sich  im  Einzelnen  noch  «o  verschieden  vorstellen,  ist  nichts  An- 
deres als  die  U  rz  e  ugung,  d.  h.  die  Entstehung  einfachster  Organismen 
ans  sogenannter  iebloser  anorganisclier  Materie. 

Bis  In  die  neueste  Zeit  hinein  ist  die  Lehre  Von  der  Urzeugung  von 
der  grossen  Mehnahl  der  Naturforscher,  die  sich  damit  beschüftigten, 
UBgemein  unverständig  und  roh  behandelt  worden.  Statt  sich  sunttchst 
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die  BedoiiUing  der  Frage  nach  allen  Ilichlimgcn  hin  theoretisch  klar  zu 
niuchcn,  und  die  sehr  verwickelte  Naliir  <I(  i  s<'!i>eii  gehüri:;  zu  erörieni, 
hat  man  sich  sofort  auf  das  Expcriinenliren  Ljcslürzt,  und  von  diesem 
Antworten  verlangt,  noch  ehe  man  gehörig  Fragen  gestellt  hatte.  Die 
Art  und  Weise,  wie  dies  geschah,  ist  allbekannt.  Nachdem  man  in 
höchst  künstlich  dargestellten  Apparaten ,  nach  Anwendung  aller  mög- 
lichen kUnstLichen  Maassregaln,  keine  Organismen  in  der  Versuchs- 
ilttssig^eit  hatte  entstehen  sehen,  (glaubte  man  ohne  Weiteres  die  ganze 
Lehre  widerlegt  zu  liaben  und  kam  zu  dem  höchst  untÜtierlegteB 
Schlüsse :  bEs  giebt  keine  Urzeugung.«  Und  doch  konnten  alle  jene 
berühmten  Experimente  von  Pastbuk  u.  s.  w.  weiter  g^r  Nichte  be- 
weisen ,  als  dass  in  jenem  speciellen  Falle ,  unter  jenen  höchst  künst- 
lichen und  verwickelten  Bedingungen,  keine  Oi^anismen  durch  Urzeu- 
gung entetettden  seien. 

In  der  ausführlichen  Kritik  der  Urzeugung,  die  ich  im  sechsten 
(liipitel  der  i^ciurcllen  Morphologie  gegeben  habe,  glaube  ich  zur  Ge- 
nüge das  völlig  Wei'thJose  aller  jener  viclb(  wunderten  Experimente 
nachgewiesen,  und  £;ezeigt  zu  haben,  dass  nnm  di(?se  Frage  tianz  anders 
behandeln  müsse.  Positiv  widerlegen  lüssl  sich  die  Hypothese  der  Ur- 
zeugung überhaupt  niemals.  Positiv  bewiesen  ist  dieselbe  insofern 
bisher  auch  nicht,  als  man  noch  niemals  Organismen  ohne  elterliche 
Zeugung  wirklich  hat  entstehcu  sehen.  Aber  durch  meine  angeführte 
Erörterung  glaube  ich  allerdings  gezeigt  zu  haben,  dass  gegenwärtig 
(Dank  unseren  biologischen  Fortschritten  in  dem  letzten  Decennium!) 
die  Urzeugung  als  Hypothese  nicht  mehr  die  theoretischen  Schwierig- 
keiten besilzt»  welche  sie  uns  früher  entgegenstellte. 

Nichte  ist  in  dieser  Beziehung  wichtiger  als  die  Entdeckung  der 
Moneren.  Bevor  wir  diese  einfachsten  —  nicht  nur  wiiiLlich  ein- 
fachsten ,  sondern  auch  denkbar  einfochston!  —  Organismen  kannten, 
.  musste  immer  die  Vorstellung  der  Urzeugung  schon  daran  scheitern, 
dass  wir  uns  den  Organismus,  auch  den  einfachsten,  nur  denken  konn- 
ten als  ein  ausdiflerentcn  Formbestandtheilen  zusammengesetztes  Ganze. 
Selbst  die  einfachste  »Lrzclleci ,  die  man  gewöhnlich  als  die  erste  Stuic 
in  der  langen  Stufenleiter  der  organischen  Wesen  betrachtete,  ^^ar 
doch  schon  ein  »Element^ir-Organisnuisu  ^  zusammengesetzt  aus  zvvei, 
chemisch,  physikalisch  und  morphologisch  differenten  Bestandtlit  iK  n, 
aus  dem  inneren  Nucleus  und  dem  äusseren  Protoplasma.  Die  Enlslchung 
einer  solchen  kernhaltigen  Plaslide  unmittelbar  durch  Urzeugung  ist 
schwer  denkbar. 

Ganz  anders  liegt  die  Sache  jetzt,  wo  wir  in  den  Moneren  Organis» 
roen  Xennen  gelernt  halben,  deren  ganzer  Körper  einer  nackten  kern- 

• 

\ 

üiyiiizoa  by  Google 


I 


NMMriig^  utr  Monographie  der  Houeien. 


39 


losen  P  las  Ii  de  y  also  einer  eiDfacbslen  Cytode  oder  Geliine  enU- 
sprichl.  Der  ganie  Ktfrper,  soweit  er  derErforscbung  mit  unsem  feinsten 
optiseben  nnd  ebemiscben  Untersucbungsmitteln  zugHngHcb  ist,  besteht 
bei  diesen  Honeren  aus  einer  durcban»  homogenen  Substvns,  einer 
stmctnrlosen  Etweissverbindung,  und  dieser  denkbar  einfachste  Pro- 
toplasma-Körper ist  noch  da  zu  an  sich  ganz  formlos.  DicFurn), 
welche  er  in  jedem  Augenblick  '/ei}j;t,  ist  erst  Product  der  Aussenwcll, 
ist  erst  durch  Anpassung  an  die  Existenzbedingungen  der  Ausscn- 
well  cntötarMlfu !  Bei  den  einfachsten  Moneren ,  bei  den  Prolanioehen 
und  Protogenes,  tiiehl  es  eigeFillich  nach  nn«  Ii  uar  keine  individuelio 
Fjitwickchinysiiesclüehte ,  keine  wnlire  Ontogenie  der  Form.  Die  ganze 
Knlwickeiung  derselben  ist  einfachstes  Wachslhum,  wie  hei  den 
anorganischeu  Jü*yslallen,  und  Nvenn  dieses  Wachsthum  durch  £r- 
nttbrung  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  zerfällt  der  Körper,  dessen 
Bloieiieln  nicht  Gohasionsluraft  genug  mehr  besitzen,  um  die  ganze  Masse 
losammenzuliaiten,  in  swei  Stucke.  Aus  einem  Individuum  sind  durch 
SelfosCtheilang  zwei  neue  geworden. 

Man*  kann  sich  in  der  Thal  diesen  einfachsten  Fortpfianzungsprocess 
der  Protamoeben  und  Prologenes  ganz  mechanisch  vorstellen  und  auf 
die  Gohäsions-Yerbttltnisse  der  Protopla'sma-Molekeln 
physikalisch  zurltekftthren.  Das  Wachsthum  des  einfachen  Plasma- 
Slttekchena  ist  ein  rein  physikalischer  Process ,  so  gut  wie  das  Wachs- 
thuu)  jedes  Krystalles.  Der  wichtigste Untersdiied  zwischen  t>eiden,  dass 
das  Wachsthum  des  anorganischen  Krystalles  durch  Apposition  von 
aussen,  das  Wachsthuro  des  oi  Lz  mischen  Moneres  durch  Inlussusccplion 
nach  innen  geschieht,  ist  einfacli  durch  den  festen  Aggregatzustaiid  des 
erstei  en .  durch  den  feslüUssigen  Zustand  des  letzteren  bedingt.  In 
Folge  dessen  kann  auch,  ans  den  einfachsten  mechanischen  Gründen, 
beim  Krystalle  keine  Foripilauzung  slättfinden.  Beim  Moner  dagegen 
mnss  dieselbe  eintreten,  sobald  die  begrenzte  Cohlisionskraft der  im 
imbibitionszustande  befindlichen  Plasma-Molekeln  nicht  mehr  ausreicht, 
die  ganze  Masse  des  Körpers  zusammen  zu  halten.  Die  wiclitigsten 
Lebenserscheinungen  der  Moneren  Hessen  sieb  so  auf  die  einfachste 
Weise  mechanisch  erklllran,  d.  h.  auf  physlkaliseh-cfaemiscfae  Ursachen 
zurUflkfUhren.  Alle  übrigen  Erscheinungen  wurden  erst  durch  spatere 
Anpassung  sieh  erkltlren  lassen. 

Wenn  wir  nun  für  diese  Moneren  eine  ursprüngliche  phyletische 
Entstehung  durch  Urzeugung  annehmen,  so  handelt  es  sich  bloss  noch 
um  die  Frage:  Wie  entsteht  das  chemische  Substrat  ihres  Körpers,  die 
homogene  Protoplasma-Substanz  ,  welche  allein  denselben  zusammen- 
setzt? Durch  die  neueren  Fortschritte  der  syuthctiscbco  Chemie  liabcn 


40 


Crnat  UiMckel, 


wir  schon  so  viele  und  verwiekoll«'  KohlcuslofT-Verbindunpon  in  uiinoh'II 
Laboratorien  künstlich  zusamnienselzen  gelernt,  dass  die  Annahme  durch- 
aus gerechtfertigt  erscheiDt,  ähnliche  Verbindungen  und  zwar  ei  weiss- 
artige  Verbindungen  können  sich  auch  frei  in  der  Natur  bilden.  Gewiss 
mit  Recht  dürfen  wir  in  dieser  Beziehung  dem  grossen  chemischen  Labo« 
ratorium  der  Natur  noch  Etwas  mehr  sutrauen,  als  unsem  kttnsilicben  ' 
Laboratorien»  in  denen  wir  im  Grunde  doch  immer  nur  mit  hilebst 
beschr&niLten  Miltein  arbeiten.  Wenn  man  uns  entgegenhalt,  dass  wir 

wirklich  noch  keine  echten  Eiweiss-Yerbindungeiit  und  namentlich  kein 
lebensföhiges  Protoplasma  künstlich  haben  darstellen  können,  so  beweist 
dies  gar  Nichts  gegen  unsere  Ansichten.  Denn  eben  so  wenig  sind  wir 
bisher  im  Stande  gewesen,  eine  Menge  von  verschiedenen  Mineralien 

ktlnstiich  herzustellen,  wie  z.  B.  Feldspalh,  Flussspath,  Schwerspath, 
Au^ilu.  5.  w.  Auch  diese  anorganischen Kryslalle  können  wir  dcr.NaUir 
nicht  »nachmachen«.  W(  nn  man  daher  in  jonem  Unistande  irgend  einen 
Anhaltpunkt  fimh'n  will  für  die  unw iiji>enschafl!ichc  dualistische  An- 
nahme, dass  die  eisten  Organismen  durch  >'S(  li()|iliing"  auf  ühernatiir- 
lichem  Wege  entstanden  seien,  so  niuss  man  ein(^  ei)en  solche  »Schöpfung*' 
fUr  alle  die  genannten  und  viele  andere  Mineralien  annehmen,  die  wir  in 
unseren  Laboratorien  nicht  künstlich  darstellen  können.  Die  ganze  Welt 
serfdllt  nach  dieser  weit  verbreiiett  n  Logik  in  zwei  Abtheilungcn : 

L  Natürliche  Welt:  Die  einfacheren  Verbindungen  der  £le~ 
mente  (Metalle  und  Metalloide) ,  z.  B.  Wasser,  Oxyde,  Sauren,  die 
Mehrzahl  der  Salze  und  Überhaupt  alle  künstlich  darstellbaren  »an- 
organischen Verbindungen«,  aber  auch  die  Kohlensäure,  Kohlenwasser- 
stoffe und  andere  einfachere  Kohlenstoff- Verbindungen ,  z.  B.  Alkohol, 
EssigsHure  etc.,  welche  wir  alle  künstlich  aus  den  Elementen  darstellen 
können.  Alle  diese  Körper  sind  durch  »Urzeugung«,  d.  h.  auf  natür- 
lichem mechanischen  Wege,  lediglich  durch  Zusammenwirken  der  den 
Stoffen  innewohnenden  physikaii^chou  und  clteuuschen  Kräfte  CDtr- 
*  standen. 

II.  IJeb  er  na  t  ürl  ich  e  Welt:  Feldspath ,  Flussspath  ,  Schwer- 
.spalh,  Augil  und  alle  anderen  Mineralien  ,  welche  wir  nicht  künstlich 
durch  Synthese  der  Eieineule  darstellen  können,  ferner  alle  die  ver- 
wickeiteren (organogenen)  Kohlenstoff- Verbindungen  (Eiweissköi'per, 
Kohlenhydrate,  (^hitin,  etc.)  bei  denen  eine  solche  »künstliche«  Dar- 
stellung aus  den  Elementen  ebenfalls  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist.  Alle 
diese  Körper  sind  durch  «Schöpfung«,  d.  h.  auf  ttbemattirlichem  Wege, 
durch  ausserhalb  der  KOrper  befindliche,  mystische  Schöpferkräfte 
entstanden. 

Für  den  wahrhaft  philosophisch  gebildeten  Naturforscher  bedarf  es 
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keines  Hinweises  darauf,  dass  diese  Anschauungen  eben  so  unhaltbar 
sind,  wie  jede  Annahme  einer  »Schöpfung«  ttberhaupi.  Dagegen  ist  die 

Annahnac  einer  Urzeu.qung  für  die  eisten  lebenden  Wesen,  aus  denen 
sich  alle  UhiigüQ  enlwickeli  haben,  ein  logisches  Postulat  der  uieiisch- 
Uchen  Vernunft. 

Dass  wir  die  Urzeugung  von  Moneren  bisher  noch  nicht  wirklich 
iK'ohachlol  haben,  ist  ci}j;enllich  nicht  im  Ccrini^slen  zu  vci  \\  undern. 
Denu  wie  ich  wiederholt  hervorgehoben  habe,  würde  dieser  l'rocess, 
selbst  wenn  er  alitöglich  und  alLslUndlich  stattfände,  äusserst  sc  hwierig 
zu  beobaehten  sein.  Sehr  kleine  formlose  Froloplasnia-Klttmpchen  findet 
man  massenhaft  sou  ohl  im  Meere  als  in  den  süssen  Gewässern  vor,  so- 
bald man  nur  aufmerksam  danach  sucht.  Der  Mikroskopiker,  welcher 
dieselben  zuftlUig  findet,  beachtet  sie  nicht  oder  halt  sie  fUr  zersttfrte 
Fragmente  von  Organismen ,  die  in  der  Auflösung  begriffen  sind.  Wo 
ist  aber  der  Beweis  für  diese  Ansicht?  Und  wer  wird  den  klaren  Be- 
weis zu  führen  sich  getrauen ,  dass  diese  überall  zu  findenden  kleinen 
Partikelchen  von  Protoplasma  nicht  durch  Urzeugung  eutetanden  sind? 
Nehmen  wir  an ,  dass  wirklich  die  Uricugung  derselben  noch  heutzu- 
tage fortdauere ,  nehmen  wir  an ,  dass  sie  weder  selten  noch  in  be- 
schrankten) MaasssUibe  .Ntalliimlrt,  so  wird  sie  dennoch  äusserst  schw  ierig 
direcl  zu  beobachten  und  zu  verfolgen  sein.  Die  erste  Entstehung  eines 
Proloplasiuü-Körnchens  in  einer  Flüssit^keit,  welche  die  zur  Urzeugung 
erforderlichen  Bcdini^ungeii  enlhiilt ,  wird  ehrii  so  mornenlan  erfolgen 
und  eben  so  schwer  durch  direele  Beobachtuug  zu  verfolgen  sein ,  wie 
die  erste  Entstehung  eines  Krystalles  in  seiner  Mutterlauge.  Und  nicht 
minder  schwierig  wird  nachher  die  Beobachtung  der  langsamen  Wachs- 
thumsvorgSngesein,  durch  w  elche  sich  die  äusserst  kleinen,  kaum  wahr- 
nehmbaren Plasma-Partikeichen  zu  den  grosseren  Plasnia-Kürpern  der 
Protamoeben  etc.  gestalten  I 

Unter  allen  bis  jetzt  bekannten  Moneren  ist  vielleicht  Bathybius 
für  die  Hypothese  der  Urzeugung  von  der  grOssten  Bedeutung.  Die 
ungeheueren  Hassen  von  nacktem  lebenden  Protoplasma ,  welche  nach 
Hüxlkt's  denkwürdiger  Entdeckung  die  tiefsten  Abgründe  des  Heeres 
bedecken,  und  die  ich  in  den  »Beiträgen  zur Plastidenlheorie«  naher 
beschrieben  liabc,  machen  die  Ann alunc  ,  dass  die  Urzeugung  auch  jetzt 
noch  beständig  fortdauert,  wahrscheinlicher,  als  irgend  eine  andere 
bis  jetzt  bekannt  gewordene  Thotsnche.  Denn  wovon  sollen  wir  sonst 
diese  Protoplasma  -  Decken  des  tiefsti  ii  Mt  i  i  ( >grundes  ahleiten?  Wel- 
chen anderen  ürsprungs-Quell  sollen  wir  für  sie  aufsuchen? 

Vergessen  wir  nicht,  dass  wir  uns  angesichts  der  heute  noch  leben- 
den Moneren,  und  namentlich  angesichts  des  Bathybius,  in  folgende 
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Alternative  vorsetit  finden :  Entweder  sind  Moneren  nur  einmal ,  im 

Beginn  des  organischen  Lei)ens  auf  der  Erde,  durch  rrzouguug  enl— 
sLaiuicn,  —  und  dann  müsslen  sich  dieselben  in  cerador  Linie  seit  . 
vielen  Millionen  Jahren  uiiverilndert  bis  yuf  den  heutigen  Tag  forige— 
pUan/J  haben.  Oder  es  sind  Munt  len  mchrmnls  im  Verlaufe  der  orga- 
nischen Erdt;cschichle ,  durch  wietierholfe  Urzeui^uiigs-Aclo  entstanden 
—  und  dann  ist  nicht  abzusehen,  warum  dieser  Proc^ss  nicht  auch  heute 
Doeb  fortdauern  soll.  Bei  unbefangener  und  vorurlheilslosar  Erwägung 
aller  der  verwickelten  Verhältnisse,  die  hierbei  in  Frage  kommen,  wird 
man  finden,  dass  die  leUtere  Annahme  weniger  theoretische  Schwierige 
keMen  bat ,  ab  die  erstere.  Auf  jeden  Fall  aber  bahnen  ttns  die  heule 
noch  lebenden  Moneren  den  Weg  lltr  ein  riehtiges  Verstttndniss  von  dem 
Ursprung  des  Lebens,  und  rilumen  die  wichtigsten  Schwierigkeiten  aus 
dem  Wege»  die  bisher  für  die  Hypothese  der  Urzeugung  nodi  bestanden. 


d.  Systematisches  Veneichniss  aller  bisher  beobachteten  Moneren. 

Erste  Gruppe:  di^^mnonionr ra. 
Honeren  ohne  Rubezastand  und  Uülleobüdong. 

Geous:  Speeles: 

I.  Protamoeba :     1.  P.  primitiva    1866.  Sttsswasser  bei  Jena  H. 

3.  P.  Simplex     4869.  Sllsswasser  bei  Jena  H. 

3.  P.  agilis        1869.  Sttsswasser  bei  Jena  H. 

4.  P.  Schullzeana  1869.  Nordsee  bei  Bergen  H. 
ö.  P.  poly(>odia    1869.  Nordsee  bei  Bergen  H. 

(und  Lagunen  von  Venedig?  Schlltze). 

II.  Prolot:en(\s ;      6.  P.  primordialis  ISfvi.  Mitteimccr  bei  iNizza  H. 

III.  Balhybius:      7.  B.  iiaeckeb'i    1868.  Atlantischer  Ocean  in  groi>sen 

Tiefen  und  weiter  Verbreitung  (Hi  xley). 
iV.  Myxodictyum ;  8.  M.  sociale      4867.  Meerenge  von  Gibraltar  U. 

Zweite  Gruppe:  Lepomonera. 

Moneren  mit  Rnhezn8tan<d  und  Httllonbildung. 

V,  Protomonas ;     9^  P.  amyli       1 865.  Sttsswasser  in  Deutschland 

[CIE^^E0Wsu). 
10.  P.  liuxleyi     1869.  Nordsee  bei  Bergen  H. 

VI.  Protomyxa :  41.  P.  aurantiaca  1867.  Canarisches  Meer  bei  Lan- 

zerote H. 

VIL  Vampyrella :  42.  V.  Spirogyrae  1865.  Sttsswasser  in  Deutschland 

[GmrKowsii). 


Digitized  by  Google 


N««klräge  w  Aiuiiug^A|»kie  der  Mou«reu. 


G«II1I$:  Speeles: 

VII.  Yamp^rdla  13.  V.  pendula  4865.  Silsswasser  in  Deutsch- 

land  (CrexKowsKi). 
H.  V.  vorax  4865.  Süss vvasscr  in  Deutsch- 

land (GlENKOWSKl). 

15.  V.  Goiiiphoncioalis  lHf;9.  Nordsee  bei  Borjjcn  H. 
VIU.  Myvaslrui»  4  6.  M.  radians  4867.  Canariaches  Maei  bei 

Lanzerol,e  Ii. 

Scblussbewerkung. 

Die  Glesse  der  Moneren,  welche  ich  4866  in  der  generellen  Mor- 
phologie zuerst  als  eine  besondere,  und  zwar  als  die  denkbar  niederste 
Classe  von  Organismen,  unterschieden  habe,  enthält  demnach  schon 
jetzt  (bis  zum  Anfang  des  Jahres  4  870)  acht  verschiedene  Gattungen 
mit  sechzehn  Arten.  Von  diesen  Speeles  leben  sii4)eD  im  sttssen 
Wasser  (3  Arten  Pro  tarn  oeba,  4  Art  Protomonas ,  3  Arten  Varo- 
pyrella),  Die  neun  anderen  Arten  leben  im  IWeerc,  und  zwar  zwei 
Arien  im  Millehneere  [I  Prologen  es,  I  M  y  .\  ud  i  c  l  y  u  ni),  zwei  Arten 
im  canarischen  Meere  (1  ProLouiyxa,  1  Myxastruni),  eine  Art  weit 
verbreitet  in  den  i5rossen  Tiefen  des  atlantischen  Oeeans  (und  wahr- 
scheinlich Uber  die  ganze  Erde) ,  B a  th  y  h i  u  s ,  und  endlich  vier  Arten 
in  der  Nordsee  (?  Species  Protn  in  oeh  a  ,  \  Protomonas,  1  Vam- 
p  y  r  e  i  1  a  j .  Von  diesen  sechzehn  Moneren-Arten  sind  elf  von  mir  selbst 
beobachtet  worden ,  vier  von  Cibnkowski,  eine  von  Buxlev.  Dazu  sind 
mit  Wahrscheinlichkeit  (aber  nicht  mit  voller  Sicherheit)  noch  zwei 
Protamoeben-Artc^n  zu  rechnen ,  welche  Max  Schiltzb  früher  im  adria- 
tischen  Meere  beobachtet  und  als  Arooeben  beschrieben  hat  (A.  g  lobu- 
lar is  und  A*  limbosa}.  littchst  wahrscheinlich  ist  auch  die  von  ihm 
bei  Venedig  beobachtete  A.  polypodia  mit  der  von  mir  bei  Bergen 
beobachteten  Protamoeba  identisch.  Wahrscheinlich  leben  noch  viel 
zahlreichere  Moneren-Arten  weit  verbreitet  in  allen  Gewässern. 


liUlnug  dir  IM  11. 

I*'ig.  1—4.  Vampyrella  Oomphonematis. 

Fig.  1.  Eui  Stöckchen  vod  Goinpboaenia,  welches  auf  einem  CampaoO' 
iaria 'Stocke  aofsass.  Das  GompboneoDa^StOckclieD  wir<t  von  zahl- 
raichea  Individuen  dar  Vanpyrella  gepitindert.  c  Dia  aDcyalirle  Vam- 
pyrella. 6  Dieselbe  in  vier  Sporen  (Tetrasporeo)  zerfaliwi.  c.  EineCy»le» 
aus  welcher  eben  eine  Vampyrella  ausBchllipfl  and  auf  einem  GompbO' 
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nema-Asl  weiter  kriecht ;  zwei  andere  Sporen  sind  schon  au^ekrochen ; 
di«  vierte  liegl  Doch  bewegungslos  io  der  Cyste,  d.  Tetrasporeo.  e.  Aus> 
krieeiiende  Vanopyrella.  f.  Eine  Vampyrella,  welche  eine  Kieseixelie  \g) 
frisBi  Die  eotieerte  Kieseiselie  wird  avsfsestoesen.  t.  Eine  Kieseixelie 
von  der  schmatoD  Seite.  Vergr.  850. 

Fig.  S.  Zwei  Kieselzellen  von  Gomphonema,  überzogen  von  einer  Vam - 
pyrella  ,  die  in  ihr  Inneres  einzudringen  beginnt.  Vergr.  700. 

Fig.  3.  Eine  isulirlc  Vumpy  rclla«  frei  beweglich  mit  ausgestreckteh  Pseudo- 
podien.  Vergr.  700. 

Fig.  4.  Eine  encystirto  Va  m  p  y  r  e  1 1  a ,  welche  io  vier  Tetrasporen  zerlallen  ist. 
Vergr.  700. 

Fig.  5  —  8.  Prolomonas  Huxleyi. 
Eine  cv  iiiKtrische  Diatomce,  Rhizoso? o  n  i  ;t ,  wplrhf^  vier  C>*^'''n  'r) 
von  Prolomonas  tragt.  Eine  Cyste  a)  enUiiilt  eine  uniietheilte  Proto- 
pl;isMi;i-Kugei.  Die  drei  anderen  Cysten  cntliaUen  kugclipe  nncktf  Cytoden 
(Sporen,  b).  Die  eine  Cyste  ist  durch  Druck  ge.sprengl,  und  et»  treten  die 
Schwämisporeti  aus*  welche  mit  einer  sehr  langen  and  sarlen  Geissei 
versehen  sind.  Vergr  700. 

A^D.  VierSchwttrnu^ren,  welche  in  aroooboideCytoden  itbergegangeii 

sind  und  feine  .spitze  Pseudopodien  vorstrecken.  Vorg.  700. 
Zwei  amoebntde  Cytoden ,  welche  durch  ein  feines  Pseudopodium  su- 

sammenhnn''pr>    Vfryr.  700. 

Fine  amoeboi  h  (  yto  it»,  welche  zahlreiche  lume  Korlsälzc  getrieben  und 
sich  fast  actinuphrysartig  ausgebreitet  hat.  Vergr.  700. 

Fig.  9.  Protamoeba  agilis. 
j1— F.  Verschiedene  CcntraclionssiisUinde.  0,  H»  Zwei  Individuen  in 
Theilvng  begriffen.  Vergr.  4S0. 

Fig.  10.  Protamoeba  Schultxeana. 

A.  Ein  sehr  grosses  Individuum. 

B,  Dasselbe  in  Querthellung  begrilTen. 

C  und  D,  Die  beiden,  aas  derTheilung  hervorgegai^nen  jungen  In- 
dividuen. Vergr.  4S0. 

Fig.  41.  Protamootta  polypodia. 
(Amooba  polypodia«  Max  ScuultzeJ.  Vergr.  700. 

Flg.  \%.  Protamoeba  simples. 

J.  Bin  fast  kugeliges  Individuum. 
B.  Ein  lappig  ausgebreitetes  Individuitm.  Vergr;  SSO. 
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Von 

A.  Geuther  und  O.  Froelich. 


Um  die  aus  Aetli  vldiacetsäure  künstlich  darstellbaren  SMureo 
von  der  Zusammensetzung  C*H®0^,  insbesondere  die  Quarte n yl- 
säure,  mit  der  nach  Schlippe  ^)  imCrotonöl  natürlich  vorkommen- 
den und  von  ihm  unter  dem  Namen  Crotonsüure  beschriebenen 
VerbinduDg  einer  genauen  Yergleichung  zu  unterwerfen,  wurde  die 
letztere  in  grösserer  Menge  darzustellen  versucht. 

Vier  Pfund  bestes  Grolontfl^  v^nirden  za  diesem  Zwecke  mit 
starker  Natronlange  verseift  und  nach  Entfernung  der  braunen  Seife  die 
schwane  Unterlänge,  mit  Schwefelstture  übersättigt)  in  einer  kupfernen 
Blase  der  Destillation  unterworfen.  Das  wässerige  Destillat,  in  welchem 
Oellbellcben  schwammen,  wurde  mit  Soda  neutralisirt,  bis  auf  ein  ge- 
ringes Volumen  eingedampft  und  dann  mit  Schwefelsäure  ttberaättigt. 
Die  sich  dabei  ausscheidenden  öligen  Säuren  wurden  von  der  Fltlssig- 
keit  getrennt  und  letstere  noch  durch  mehrmaliges  Sdifttteln  mitalkohol* 
freiem  Aether  ausgezogen.  Der  Aether  wurde  zu  der  ölig  abgeschiedenen 
Süure-Mt  nge  gefügt,  die  ätherische  I.usun^  mit  Clilorcalcium  entwässert 
und  dann  im  Wasserbade  vom  Aelher  befreit.  Es  blieben  44  Grm. 
eines  braun  gefärbten  Oels  zui-ück,  welches  zur  vorlilufigen  Reinigung 
einmal  di'stilliil  uurdc  Das  Thermometer  stieg  dabei  rnsch  auf  1 1 5' 
und  von  da  alhualilich  höher  bis  auf  270'^,  während  in  der  Hetorle  nur 
noch  wenig  einer  schwarzen  schmierigen  Masse  zurückblieb. 

Die  ganz  allmählich  und  ziemlich  gleicbmässig  steigende  Siede- 
temperatur deutete  auf  ein  Gemisch  von  mehreren  Säuren.  Nach  häufig 


4)  Adr.  der  Chem.  v.  Pharm.  CV.  19. 

t)  Von  Hro.  H.  TKMiiMDOwr  in  Erltort  beioflen. 
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wiederholter  fraclionirter  DesÜüalion  wurde  die  Flüssigkeit  in  folgeode 
vier  Portionen  geUiciU : 

I.  n.  m  IV. 

Siedep.  115—4600;    160—1900;    190— 2050j  205—270". 

Wir  glaubten,  auf  Scblippb's  Unlersacbungen  bin,  in  der  «weilen 
Portion  nocb  nicbt  vollständig  reine  Grotonsanre  und  in  der  dritten, 
welche  beim  Erkalten  krystallinisoh  erstarrte,  Angelicaaäure  vor  uns  zu 
baben.  Dero  war  indess  nicht  so,  wie  die  weitere  Untersuchung  zeigte. 

Um  zunächst  die  Crotonsüure  nach  Sculippb  zu  erlialten,  wurde  die 
zweite  Portion  wiederholt  fracliouirt  und  der  zwischen  164  und  I  70*^ 
ubergehende  Theil  derselben,  in  der  Erwartung,  (hiss  erOuiirtenylsäure, 
deren  corr.  Siedepunkt  bei  17i*^,9  liei;t,  enthalten  konnte,  znT\ächsl  ein- 
mal analysirt,  obwohl  er  n  n  Ii  si  liüich  sich  in  ein  nieder-  und  in  ein 
höbersiedendes  Pro<luct  zcrlei^en  iiess. 

0,1734  tirm.  dieser  Fraction  gaben  0,3664  Grm.  Kohlensäure, 
entspr.  U,ü99927  Grm.  =  57,6  Proc.  Kohlenstoff  und  0,1503  Grm. 
Wasser,  entspr.  0,046700  Grm.  =  9,7  Proc.  WasseiStoff. 

Diese  Zahlen,  welche  nahezu  mit  der  Zusammensetzung  der 
Baldriansäure  Übereinstimmen,  resp.  einer  durch  BuitersHure  ver- 
unreinigten Säure,  beweisen  auf  das  Entschiedenste,  dasseineSäure 
der  Oelstture-Eeihe  hier  nicht  vorliegt,  wie  die  folgende  Zu- 
sammenstellung zeigt: 

ber.      gef.  ber. 
»58,8      57,6      55,8  ««G* 
H"»«  9,8       9,7  7,0i«H* 
0»  «81,4       —       37,8  0> 
109,0  100,0. 
Nach  fortgesetzter  RectificatioA  der  zweiten  Portion  wurde  die 
Fraction  von  172—1750,  bei  welcher  Temperatur  der  Haupttheil  destil- 
lirte,  bcsoiideis  gesammcU  and  au.ilysirt. 

0,1299  Grm.  gaben  0,2796  Grm.  KohlensJiure,  enlbpi.  ü,u7Giä4 
Grm.  =  58,7  Proc.  Kolilensloff  und  0,H73  Grm.  Wasser,  entspr. 
0,013033  Grm.  =  10,0  Proc.  Wasserstoff. 

ber.  gef. 
C»  =  58,8  58,7 
H'»=  9,8  10,0 
0*  =^31,4  — 
400,0. 

Nach  diesen  Zahlen  war  das  analysirte  Product  also  fast  ganz  reine 
Baldrianstture,  mit  welcher  es  auch  in  seinen  übrigen  Eigenschaften 
übereinstimmte. 
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Es  lag  nun  nahe  sv  v-ermulhen,  dass  in  der  ersten  Porticm 
(445*»I60<>)  Qocb  niedere  Glieder  der  Fettsäure -^Reibe,  namenilioli 

Bntterslure,  enthalten  sein  mtfchten.  Die  folgende  Untersuchung  ergab 
dies  in  der  That,  ausser  Buttersüure  konnte  noch  Essigsaure, 
nicht  aber  Piopiousauic  nachgewiesen  werden. 

Da  durch  fraclionirte  Destillation  eine  Reindarslolluni^  der  Essig- 
säure und  Buttorsäurt*  bei  der  verliäUnissm  issis;  tzeringen  Meni^e  von 
Material  nicht  ermötilichl  werden  konnte,  so  \Nurde  zu  ihrer  Trennung 
die  I.rniK,  st  he  Mrihodc  der  theilweisen  Neutralisation  ')  angewendet. 
Zu  deu)  Ende  wurde  ein  Drille!  des  wohl  gemischten  Destillats  von 
Ha  — 130^  genau  mit  Natriumcarbonat  neutralisirt,  die  übrigen  zwei 
Drittel  dazu  gefügt,  die  Lösung  wiederholt  durchgeschüttelt  und  oidg- 
liebst  weit  abdestillirt.  Der  Rückstand  wnrde  dann  mit  Natriumcarbonat 
genau  neutralisirt,  lur  Trockne  gebracht  und  mit  absol.  Alkohol  in  der 
Kälte  ausgezogen.  Da  die  so  erhaltene  Salsmenge  nach  der  damit  aus- 
geführten Natriumbestimmung  (I)  offenbar  noch  buttersaures  Natrium 
enthielt,  wurde  dieselbe  mit  wenig  absol.  Alkohol  Übergössen  und  der 
sich  nicht  Uteende  Thefl  nochmals  analysirt  (D). 

1.  0,i607  6rm.  des  bei  135^  getrockneten  Salses  gaben  0,0965 
Grm.  Natriumcarbonat,  entspr.  0,044877  Grm.  =^  26,1  Proc.  Natrium. 

n.  0,1202  Grm.  getrocknetes  und  vorsichtig  geschmolzenes  Salz  — 
durch  das  Schmelzen  hatte  nur  0,0007  Grm.  Verlust  Statt  —  gaben 
0,0753  Linn.  iNalnumcarbonal,  entspr.  0,0;iiü78  Grm.  =  27,2  Froc. 
Natrium. 

her.  gef. 

1.  II. 

C*H''O*=t7«,0        —  — 
Na  =^8,0^     26,1  27,2 
100,0. 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  das  analysirt^»  Salz  II.  auch  noch 
nicht  ganz  reines  Acelat  war,  sondern  noch  eine  KJi migk-eil  eines  S  Izt  s 
mit  geringerem  Natriumgebalt,  nämlich  buttersaures  Salz,  beigemengt 
enthielt. 

Zu  einer  weiteren  Reinigung  fehlte  es  indessen  an  Material.  Mit 
dem  Reste  desselben  wurde  die  Fernsalzreaction  sowohl  als  die  Reactaon 
mit  Alkohol  und  Schwefelsaure  vorgenommen. 

Die  Menge  der  im  Oel  ursprünglich  enthaltenen  Essigsaure  mag  im 
Verhültniss  su  den  anderen  Sauren  keine  kleine  gewesen  sein.  Ein 
Tbeil  derselben  war  aber  nach  dem  UebersatUgen  der  zuerst  gewonnenen 


i)  Ann.  der  Cbem.  u.  Pharm.  LXXi.  SM. 
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Natriumsalzlösung  mil  Schwefelsaure  und  Ausziehen  mit  Aether  oßen- 
bar  in  der  wässerigen  Lösung  geblieben  und  diese  war  zu  einer  Zeit, 
da  uns  die  Unrichtigkeit  der  SciiLiHPB'schen  Angaben  noch  nicht  bekannt 
war,  als  für  die  Darsleilung  der  Grotonsfiure  nicht  weiter  brauchbar 
weggegossen  worden. 

Die  Gegenwart  von  Butlersliure  wurde  lunüchst  durch  die  beiden 
Elementaranalysen  wahrscheinlich  gemacht: 

I.  0»1985  6rm.  der  zwischen  46S  und  165^  siedenden  Fractton 
des  Saure-Gemisdies  gaben  0,44  07  Grm.  Kohlensaure,  entspr.  0,  f  4  2009 
Grm.  =  56,4  Proc.  Kohlenstoff  und  0,4738  Grm.  Wasser,  entspr. 
0,049341  Grm.  ==  9,7  Proc.  Wasserstoff. 

n.  0,4957  Grm.  des  swisdien  456  und  460^  destillirenden  Tbetls 
gaben  0,3996  Grm.  Kohlensaure,  entspr.  0,1 08989  Gnn.  55,7  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,4  686  Grm.  Wasser,  entspr.  0,0<  8733  Grm.  =9,6  Pruc. 
Wasserstoff. 


be  r. 

gef. 

ber. 

IL 

~"  T. 

C* =5 54,5 

55,7 

56,4 

58,8  «  C" 

H»=  9,4 

9,6 

9,7 

9,8  =  H*» 

0*  =  36,4 

34,4  =  0» 

400,0 

-100,0. 

Biese  Zahlen  zeigen ,  dass  das  niedriger  siedende  Product  haupt- 
sächlich aus  Buttersäure  und  nur  wenig  Valeriansäure  bestand,  das 
höher  siedeiule  dagegen  nahezu  gleichviel  ButlersMure  und  Valerian- 
säure enthielt.  Durch  fraclionirte  DeslÜlotion  wie  auch  nach  der  von 
Liebig  angegebenen  Methode  i)  konnte  valeriansaurefreie  Buttersäure 
nicht  erhalten  werden.  Die  Trennung  gelang  dagegen  durch  die  Aetheri- 
fication  der  von  450 — 170<*  siedenden  Säure.  Der  nach  wiederholter 
Destillation  constant  bei  449— 424  siedende  Theil  des  mit  Hülfe  von 
Chlorwasserstoff  und  Alkohol  dargestellton  Aethergemiscbes  erwies  sich 
bei  der  Analyse  als  fast  ganx  reiner  Buttorsaure-Aether,  wie  die  folgen- 
den Zahlen  zeigen : 

0,4888  Grm.  gaben  0,4343  Grm.  Kohlensaure ,  entspr.  0,447687 
Grm.  =  62,3  Proe.  Kohlenstoff  und  0,4805  Grm.  Wasser,  entspr. 
0,020056  Grm.  s  40,6  Proc.  Wasserstoff. 

ber.  gef. 
G*  »62,4  62,3 

B»»  40,3  40,6 

O«  =27,6  — 
400,0. 

I)  Aon.  der  Gheoi.  u.  Pharm.  LXXI.  SSS. 
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Die  In  der  dritten  Portion  (190 — 805^)  enthaltene  krystallisirte 
Säure,  welche  nahezu  die  t;onze  Menge  derselben  aiismacht,  besitzt 
allerdings  die  Zus  nuinensetzunj^  der  Augelicasäure ,  wie  Schlippe  aus 
einer  Silberbesiiniinung  des  Silbersalzes  ableitete,  ist  aber  nicht  mit 
derselben  identisch.  Durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
wird  sie  von  anhitngender  ölförmiger  SMure  befreit.  Sie  bildet  wasser- 
helle rlinmbischt  T;ifoln  und  Sciulen,  welche  bei  64^  anfangen  an  den 
Kanten  durchsichtig  und  Üussig  zu  werden,  vollständig  jedoch  erst  bei 
64^  zu  einem  klaren  Oel  schmelzen,  das  allmählich  zwischen  60  und  58" 
wieder  erstarrt.  Sie  siedet  bei  SO  1*^,1  [corr.J  und  destiUirl  ohne  Zer- 
setzung. Der  Geruch  der  reinen  Säure  ist  angenehm  gewttrahaft,  ihr 
Gsfichmack  sehr  sauer. 

Die  gewonnene  Menge  reiner  Säure  betrug  42  6nn. 

0,$(477  GriD.  der  im  Platinschiffchen  geschmolzenen  und  Uber 
Sohwefelsilure  getrockneten  SSure  gaben  0,4794  Grm.  Kohlensäure» 
entspr.  0,130746  Grm.  60,1  Proc.  Kohlenstoff  und  0,1643  Grm. 
Wasser,  entspr.  0,017922  Grm.  s  8,2  Proc.  Wasserstoff. 

her.  gef. 
G^r=60,0  60,4 

H*:=  8,0  8,2 
0»=  82,0  — 
400,0. 

Dieser  9äure  kommt  also  die  Formel  der  Angelicasäufe  su,  von  der 
sie  sidi  durch  einen  hilheren  Schmels-  und  Siedepunkt  —  die  Angelioa- 
sXure  schmiisi  bei  45*  und  siedet  bei  490*  —  unterschddet.  Wir  be- 
liehnen dieselbe  vorläufig  mit  dem  Namen  Tiglinsäure.  Es  ist 
möglich,  dass  sie  mit  der  von  Frankland  und  Duppa  dargestellten  sogen. 
»Methylcrotonsäure«  ']  identisch  isU  Diese  letztere  schmilzt  bei  62'*  (ihr 
Siedepunkt  ist  nicht  bekannt) ,  ihr  Aether  hat  den  gleichen  Siedepunkt 
und  ihr  Silbersalz  dieselben  Eigenschaften. 

Der  Tiglinsilure-AethyUither,  cnro^C*H',  besitzt  den 
corr.  Siedepunkt  <56o,  denselben,  welchen  Frankland  und  Dvppa  vom 
Methylcrotonsäure -Aether  angeben,  und  bei  ii^  das  spec.  Gewicht 
0,926.  Er  ist  wie  dieser  eine  farblose,  durchsichtige,  im  Wasser  unlös- 
liche Flüssigkeit.  Sein  Geruch  ist  eigeothttmlicb  aromatisch,  aber  durch- 
aus nicht  unangenehm,  wie  Fa.  und  D.  vom  sogen.  Methylcrotonstfure- 
Aether  angeben ,  welcher  »einen  unerträglichen  und  sehr  hartnackigen 
Geruch  nach  abgewelkten  Pilsen«  besitsen  soll. 

0,4885  Grm.  des  bei  453  —  455®  [uncorr.]  siedenden  Haupttheils 


4)  Aon.  derChem.  u.  Pharm.  CXXXVl.  40. 
Bd.  VI.  4. 
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A.  Geuther  und  0.  Froelicb, 


gaben  0,4510  Griw.  Kohlensäure,  entspr.  0,123000  Grm.  =  65,3  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,1 626  Grm.  Wasser,  entspr.  0,018007  Unn.  =9,6  Proc. 
Wasserstoff. 


ber. 

gef. 

»65,6 

65,3 

H« 

«  9,4 

9,6 

0» 

=  25,0 

100,0. 

Tiglinsaures  Baryum,  CMl' 0^  Ba  +  5  OH^  Scheidet  sich  aus 
der  wässerigea  LOsung,  die  durch  Ncutralisiren  der  Säure  mit  Baryum^ 
carbonat  erhalten  wurde,  beim  Verdunsten  über  ScshwefelsSure  in  einer 
aus  kleinen  Nadeln  bestehenden  dichten  Krystallmasse  allmählich  aus. 
Es  ist  sehr  leicht  in  Wasser  lOslich,  aber  durchaus  nicht  schwierig 
krystallisirbar,  wie  Fa.  und  D.  von  dem  Baryumsalz  der  Methylcroton- 
säure  angeben.  Ueber  Schwefelsflure  verlieren  dieKrystalie  ihrKrystall- 
Wasser  vollständig.  Ob  und  wieviel  das  methylcrotonsaure  Baryum 
Krystallwasser  enthält,  ist  nicht  bekannt:  das  von  Fr.  und  D.  im  leeren 
Räume  getrocknete  Salz  war  wasserfrei. 

0,2427  Grill.  lufUrocknes  Salz  verloren  ühov  Schwefclsiiure  und 
schliesslich  beim  Erwärmen  im  Luftbad  auf  400^  0,0856  ürm.  =  35,3 
Proc.  Wasser. 

0, 1 8U  Grm.  bei  1 0O^  getrocknetes  Salz  gaben  0, 1 060  Grm.  Baryum- 
sulfat,  entspr.  0,073746  Grm.  «  40,7  Proc.  Baryum.  Auf  das  wasser- 
haltige Salt  bezogen,  berechnet  stell  der  gefundene  Baryamgebalt  zu 
26,5  Proc. 

ber.  gef. 
C»H^O«  =  38,4  — 

Ba  =  26,6  26,5 

5  OH*  gg35,0  35,3 

100,0. 

Tiizlinsnuros  Silber.  (C*H'0^:*Ag.  Scheidet  sicl>  l)eini  Ver- 
mischen einer  Lösung  des  Baryumsalzes  mit  Silbernitrat  als  ein  weisses 
krystallinisches  Pulver  aus ,  w  elches  durch  das  Sonnenlicht  nur  wenig 
verändert  wird  und  in  Wasser  fast  unliislich  ist. 

« 

Die  vierte  Portion  (205 — 270^}  endlich  des  ursprünglichen  Säure- 
gemisches war  sehr  gering  und  konnte  eben  deswegen  nicht  genau 
untersucht  werden  :  nach  den  beiden  folgenden  Analysen  ist  es  wahr- 

scheinlichj  dass  sie  Capion-  odei' Oenanthylsauru  oder  Pyrolerebinsaure 
und  ausserdem  höhere  Glieder  der  Oelsaurc  -  Reihe  oder  der  nächst 
niederen  isologeu  Reihe  enthalten  hat. 
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I.  0,22i:3Grrn.  des  zwischen  i^OS  und  21  siedenden Theils  gaben 
0,5070 Grm.  Kohlensaure,  entspr.  U,  1 38i73  Grm.  =  ft^.-iProc.  Kohlen- 
stofT  und  0,1858  Grm.  Wasser,  entspr.  0»020644  Grm.  =:  9,3  Proo. 
Wassersloff. 

II.  0,1938  Grm.  des  zwischen  215  und  255»  siedenden  Theils 
gaben  0,4838  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,131945  Grm.  =68,1  Proc. 
Kohlen8toffimdO,4664Gnn.  Wasser,  entspr.  0,01 8489  Grm.  ss  9,5  Proc 
Wassersloff. 

1. 

ber.  ber.  ber.  gef. 

C«  =6S,<  =64,0      C*  =63,2  6«,ö 

H«=:<0,3      H**=<0,S      H«»=  8,8  9,3 

100,0             100,0  «00,0. 

H. 

ber.                  ber.  ber.  gef. 

=67,6            =69,2  =  68,6  68,1 

H"=  9,9       H»«=i0,3       H'=*=   x.^  9,5 

0*  —22^      0*  ==20.-5       0*  =2i,H  — 

ioö,T  iOü,ü  100,0. 

Wie  aus  dem  Hitgetheilten  also  hervorgeht,  enthalten  die  fluchtigen 
Säuren  des  Grotonols  weder  eine  Stture  von  der  Formel  G^H'O',  noch 
ist  die  feste  krystallisirle  Säure  Angellcasäure.  Die  Angaben  von 
ScHLim  Uber  diese  flachtigen  Säuren  sind  also  vOilig  irrige.  Schlipps 
grttndete  seine  Annahme  einer  Säure  von  derZusammensetsung  C^H^O*, 
der  «CrotonMure«,  auf  die  Analyse  eines  Silbersalses,  in  welchem  er  im 
Mittel  24,0  Proc.  Kohlensloflf,  2,7  Proc.  Wassersloff  und  56,0  Proc. 
Silber  fand,  und  aul  tlie  Zersetzunii  eines  amorphen  Barylsalzes  durch 
schmelzendesKalihuii.it  wobei  Essigsaure  erhalten  wurde;  eine  Haupt- 
stütze für  die  Richliaki  it  U  r  angegebenen  Formel  seiner  Crotonsaure 
fand  er  ferner  darin,  -dass  neben  ihr  noch  AnizelicasJiure  i^efunden  wurdec- . 

Was  zunächst  das  analysirte  Silbersalz  anbclani;l.  so  ist  dasseil)e 
nichts  als  ein  Gemisch  von  essigsaurem,  butlcrsaurem  und  valerian- 
saurem  Silber  gewesen ,  wie  aus  dem  Vorhermitgctheilten  und  aus  der 
Vergleicbung  der  durch  die  Analyse  gefundenen  Zahlen  mit  denen  her- 
vorgeht, weiche  fUr  jene  Salze  gefordert  werden.  Es  verlangen  nämlicb 

essigsaures     buttersanres    valerfanstttres  Scatimfand 

Silber:  Silber:  Silber:  (im  Mittel) 

Kohlenstoff:  U,4  24,6  28,7  24,5 

Wasserstoff:  1,8  3,6  4,3  2,7 

Silber:  64,7  55,4  51,7  56,0 

4» 
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Was  ferner  die  Thatsache  anlangt,  dass  nach  dem  Schmelzen  des 
betr.  Barytsalzes  aiit  Kalibydrat  Essigsäure  gefunden  wurde,  so  erklärt 
sich  dieselbe  leicht  daraus,  dass  in  dem  angewandten  amorphen  Baryt- 
salz schon  Essigsäure  enthalten  war,  und  was  schliesslich  die  Haupt- 
stütze für  die  Existenz  der  sCiotonsaure«  betrifft,  als  welche  die  An- 
wesenlieit  der  Angelicasüure  dienen  soll ,  so  ist  dieselbe  durch  unseren 
Nachweis,  dass  die  Tiglinsäure  mit  der  Aogelkasäure  nur  metamer, 
nicht  identisch  ist,  gleichfalls  hinfällig  geworden^ 

Der  Irrthum  Schlippe's  erklail  sich  zum  Theil  wohl  aus  der  geringen 
Menge  Material,  mit  dem  er  seine  Versuche  ausgeführt  hat;  unerklärlich 
bleibt  indessen  immcf  ,  wie  er  die  Ezistens  der  «GrotonsHnre«  bdlaupten 
konnte,  nachdem  er  mit  der  nämlichen  sauren  Lttsung  Salsa  erhalten 
hatte,  welche  auf  i  Mgt.  Metall  ein  Mal  5,7  Mgte.  Kohlenstoff^,  ein 
anderes  Mal  10,7  Mgte.  und  ein  drittes  Mal  9,6  Mgte.  desselben  ergaben. 

Nach  dieser  Erkenntniss  ist  es  selbstverständlich ,  dass  der  Name 
«GrotODStturea  fUr  eine  Säure  von  der  Zusammensetsung  G*H*0*  als 
unpassend  aufgegeben  werden  muss,  wie  der  Eine  von  uns  bereits  an 
einem  andern  Orte')  ausgefilhrt  hat. 

Jena,  Anfang  März  1970. 


I)  Bin  Gemisch  von  Essigstture ,  Buttorsüure  und  Baldrianstture ,  mit  Baryum- 
earbonat  neutrnlisirt ,  kann ,  wie  wir  uns  ttberseagt  haben,  Uber  Schwefeliäiire  sn 
dner  ganz  amorphen  Masse  eintrocknen. 

S)  C  «  8. 

3)  Zeitschrift  für  Chemie.  N.  F.  Bd.  VI.  p.  28. 
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Von 

Fritz  Müller. 


Mit  Tafel  III  u.  IV. 


Die  im  Nachsiehenden  mitgetheilten  BeolMtchtuDgeD  ttberBopyriden 
^wurden  meist  in  den  Jahren  4861  und  4862  am  Strande  von  Desterro 
gesammelt.  Sie  sind  so  überaus  lückenhaft,  dass  ich  lange  Bedenken 
gelraj^en  habe,  sie  zu  veröffentlichen.  Ich  thue  es  jetzt,  wo  ich  selbst 
keine  Aussicht  mehr  habe,  sie  zu  vervollständigen,  in  der  Hoffnung,  dass 
dadurch  Besucher  der  Seeküste  zu  eingehender  Beschäftigung  mit  diesen 
merkwürdigen  Schmarotzerasscin  veranlasst  wer  dtn  möcen,  deren  Bau, 
Entwickelung  und  Lebensw  eise  noch  eine  reiche  Ernte  überraschender 
Thatsachen  zu  liefern  verspricht. 

1.  BiaaanaaMln.  (Satoniieat.) 

Binnenasseln  wurden  bis  jetit  in  folgenden  Decapoden  gefunden : 

I)  in  einer  bei  Desterro  unter  Steinen  ungemein  häufigen  schwärz- 
lich grünen  Porcellana,  von  welcher  etwa  5%  <]amil  behaftet  sind  ^); 

9i)  in  einer  ebenda  an  Felswänden  zwisdien  Sertularion  und  Moos- 

thieren  selten  vorkommenden  kleineren  Porcellana  ^) .  Es  wurde  ein 
einziges  Mal  ein  Weibchen  von  Kntoniscus  jj;elroffen,  das  beim  llri aus- 
nehmen zerriss  und  von  dem  ich  nicht  sagen  kann,  ob  es  derselben  Art 
angehört,  wie  die  Binnenassel  der  gemeinen  PorceUana ; 


4)  s.  Archiv  Ittr  Ntturgcscb.  18«S.  1.  S.  40.  Taf.  II. 

t)  Alpb.  lIiLiTB  BowAiDf  konnte  mir  weder  diese,  noch  die  erstere  Art  be- 
stimmen. 
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3)  in  Forcellnnn  (Polyonyx)  Crepiinii  F.  M. '}  Fast  in 
jeder  Rohre  von  Chiilopterus  findet  man  bei  Desferro,  ^vo  der  peiiannto 
Wurm  übrigens  ziemlich  selten  ist,  diese  Porcellana  und  xwar  in  der 
Regel  ein  Pärchen  2) ;  nur  dreimal  traf  ich  einzelne  Thiere,  einmal  ein 
Weibchen ,  zweimal  ein  Münnchen.  Jedes  dieser  drei  einzeln  vorkom- 
menden  Thiere  beherbergte  einen  EnioDiscus ,  w^ihrend  in  keinem  der 
paarweise  lebenden  ein  solcher  Schmarotzer  gefunden  wurde,  tfan  darf 
also  wohl  annehmen,  dass  eben  wegen  des  Entoniscus,  der  wie  die 
Rbtzocepbalen  stets  Unfruchtbarkeit  seines  Wirthes  zur  Folge  bat,  jene 
drei  Thiere  keinen  Genossen  gefunden  hatten  oder  von  demselben  ver- 
lassen worden  waren  >). 

Die  Entontscusweibchen,  die  in  Porcellana  Crepiinii  gefunden 
wurden,  haUen  nicht  wie  die  der  geraeinen  Porcellana  rttthllch-violette, 
sondern  blass  dottergelbe  Eierst(Icke ;  ihre  Brutblaiter  erschienen  mir 
weniger  stark  zerschlitzt  und  gekräuselt.  Männchen  und  Junge  glichen 
den  III  der  gemeinen  Porcellana  vorkommenden. 

4)  in  einem  Achaeus,  der  nn  Felsen  zwischen  Moosthieren, 
Ascidien  u.  s.  w.  lebt.  Der  Entcniscui»  wurde  nur  einnini  gefunden. 
Ich  habe  mir  von  ihm  nur  angemerkt,  dass  dns  Mannchen  sechs  wohl— 
gebildete  Fusspaarc  und  ein  zweispilzigcs  Schwanzende  hat;  durch 
beides  unterscheidet  es  sich  von  dem  des  Entoniscus  Porcellana e, 
durch  die  Form  des  Schwanzendes  auch  von  dem  des  Entoniscus 
Cancrorum^)^ 

5)  in  mehreren  X  a  n  th  o-  Arten  der  Küste  von  Desterro.  Die  Bin- 
nenassel dieser  Krabben,  Entoniscus  Gancrorum«),  ist  in  beiden 
Geschlechtem  und  nicht  minder  in  ihrer  frühesten  Jugendform  erheblich 
verschieden  von  EntoniscusPorcellana.  Wtthrend  bei  dem  Weib- 
chen des  letzteren  die  ganze  Lange  des  Mitlelleibes  mit  gewaltigen,  zer- 
schlitzten, vielgefalteten  Brutbluttem  besetzt  ist,  swisdien  deren  Falten 


<)Nach  briellicher  Mitllieilung  vo«  Alpü.  Milnl  Edwahds  LsL  diese  Art  der 
Porcellana  biunguiculata  Dana  (Polyonyx  Stimps.)  nahe  verwandt. 
Meine  PorcelMna  stelücola  (Arch.  lUrNatorg.  «86i.  Taf.  Vli,  Fig:.  i)  seheint 
nach  demselben  die  Porcellana  angusta  Dana  (MinyocerusStimps.)  zosein. 

S)  Einmal  traf  ich  statt  der  Porcellana  Crepiinii  ein  Pfirchen  der  Pin- 
nixa  chaetopterana  Stimps. — 

8}  Die  wenig  über  federkicld Ickten  Auspsnpp  der  Cliäloptcnis-Röhie,  ilie  einige 
Zoll  hoch  senkrecht  aus  dem  Sc  hlamme  cniporstehon,  in  w  elchem  die  Hohre  wage- 
recht eingebettet  liegt,  .sind  viel  zu  eng,  um  die  Porcellana  durchzuhissen  ,  druh 
knnn  diese,  wie  ich  gesehen,  die  Röhre  verlassen,  indem  sie  sie  der  Lange  nach 
aufschlitzt. 

4)  s.  F.  MüSLLBR,  Fttr  Darwin,  Fig.  16. 

5)  s.  Tar.  in«  Fig.     S  and  Fttr  Darwin,  Fig.  44. 
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die  Eier  sich  anhäufen,  ist  bei  Kntoniscus  Cancrorum  eine  ge- 
schlossene Bruthöble  vorhanden,  gebildet  von  einem  einzigen  Paare 
von  Brulblältern,  das  dicht  hinter  dem  Kopfe  entspringt.  Die  Bruthöhle 
stellt  einen  Sack  von  sehr  wechselnder  Gestalt  und  Grösse  dar,  der 
schief  nach  vorn  gerichtet  ist  und  mit  seiner  oberen  Fltfche  sich  der 
Unterseite  des  Kopfes  anlegt,  welchen  er  mehr  oder  weniger  weit  über- 
ragt. Fttsse  fehlen  vollständig,  man  rottsste  denn  seitliche  Wulste,  die 
mehr  oder  minder  deutlich  in  der  NHhe  des  Hinlerleibsendes  vorzu- 
springen pflegen,  als  Fussstummel  ansprechen  wollen.  Der  bei  Ento- 
n  iscus  Po rcellanae so  ungemein  lange,  mit  langen  Sübelbeinen  aus- 
gerüstete Hinterleib  ist  bei  En t.  Cancrorum  so  plump  und  fast  so 
regungslos,  wie  der  Mittelleib.  Selten  sind  die  Weibchen  ziemlich  ge- 
rade ausgestreckt;  meist  findet  man  den  Hinterleib  in  rechtem  oder 
spitzem  2)  Winkel  aufwärts  gebogen.  Das  Herz  liegt  oft,  wie  bei  Eni. 
Porcellanae,  in  einer  bruchsackähnlichen  Ausstülpung  des  Hinlerleibes, 
während  in  anderen  Füllen  dessen  Haut  slatt  darüber  hinwecüeht.  Die 
Hautfalten  mit  wellitr  liebogenem  Raiule.  die  bei  Ent.  rorcell.i  na  e 
sich  an  der  Bauchflache  der  ersten  Hinlerleibsrmge  hinziehen  ,  sind  bei 
Ent.  Cancrorum  ebenfalls  vorhanden  und  sogar  in  der  Hegel  weit 
stUrker  entwickelt. 

DasMünncben  von  Ent.  Cancrorum  hnt  weder  die  Klump- 
fUsse,  noch  die  eigen thUm liehe  FUhlerbildung  des  Mannchens  von  Ent. 
Porcellanae,  schliessi  sich  vielmehr  in  beiden  Beziehungen  an  die 
Männchen  von  Bopynis  an^). 

Die  Jungen  von  Ent.  Ganor orum.(Taf.  III,  Fig.  2  u.  3]  stimmen 
ttberein  mit  denen  von  Ent.  Porcellanae  und  unterscheiden  sich,  wie 
diese,  von  denen  der  Bopyrusarten  dadurch,  dass  das  letste  Beinpaar 
des  Mittelleibes  abweichend  von  den  vorangehenden  gebildet  ist.  Die 
Unterschiede  der  Jungen  der  beiden  Entoniscus-Arten  bestehen  haupt- 
sächlich In  Folgendem : 

Entoniscus  Porcellanae 

Länge  (am  ersten  Tage) '  0,  i  Um, 
Stirnrand  fast  gerade. 
Heller  onpaarer  Fleck  dicht  am 

Stimrande. 
Greifrand  an  der  Hand  der  5  ersten 

Beinpnare  glatt. 


1)  s.  Für  Darwin,  Fig.  41. 
3)  8.  Taf.  III,  Flg.  I. 
8)  Der  Hinterleib  des  Minacheos  iBt  abgebildet  In  >Fttr  Darwin«  Fig.  16. 


bntoiiiscus  Cancrorum 

Liingc  (am  ersten  Tage) ;  0,3  Mm. 

Stimrand  gewölbt. 

Dieser  Fleclt.  wurde  vermisst. 

Dieser  Greifrand  mit  wenigen  klei- 
nen Zähnchen  bewehrt. 
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Enloniscus  Porccllanae 

Sechstes  Beinpaar  kurz,  Sgliedrig 
mit  elliptischem  klaueolosen 
Eodgliede. 

Der  letzte  Ring  des  MiUelieibes 
fehlt  (?) 

Das  fUiifie  Fusspaar  des  Hinter- 
leibes noch  wenig  entwickeH, 
borstenlos. 

Grundglied  der  HinterleibsfOsse 
mit  einer  Borste. 

Endglied  der  Hinterleibsfilsse  schief 
abgeschnitteni  lanzettförmig. 


Enloniscus  Cancrorum 
Sechstes  Beinpaar  lang,  Sgliedrig, 
mit  klauentragender  Hand. 

Der  letzte  Bing  desMittelleibes  vor- 
handen. 

Das  fünfte  Fusspaar  des  Hinter- 
leibes den  vorangehenden  gleich 
gebildet. 

Dasselbe  Grundglied  mit  %  Borsten. 

Das  borstentragende  Ende  desEnd- 
gliedes der  Hinterleibsfüsse  ge- 
rade abgeschnitten. 


Der  Hauptunterschied  der  beiderlei  Larven  liegt  in  der  Bildung  des 
letzten  Beinpaares,  welches  bei  En  t.  Porcellanaein  anscheinend  ver^ 
kttmmertem,  bei  En t,  Cancrorum  in  besonders  entwickeltem  Zu- 
stande auftritt.  Es  hat  bei  letzterer  Art  zunächst  drei  lange  sdilanke 
cylindrische  Glieder,  von  denen  jedes  der  beiden  ersten  etwa  der  halben 
Breite  des  Leibes  an  Lfinge  gleichkommt,  das  dritte  unbedeutend  kttrser 
ist  Dann  folgt  ein  ansehnliches  Handglied,  welches  schief  abgeschnitten 
ist,  80  dass  der  obere  Rand  fast  diqppelt  so  lang  ist,  als  der  untere;  der 
untere  Rand  Iftuft  in  einen  kurzem  Zahn  aus,  gegen  welchen  eine  etwa 
in  der  Mitte  des  schiefen  Endrandes  eingelenkt*,'  gokrünirate  Klaue  ein- 
schlägt. Auch  der  obere  Rand  läuft  m  eine  scliaric  Spitze  aus,  an 
welcher  eine  im  Innern  des  Handgliedcs  gelegene  Drüse  zu  münden 
scheint,  in  der  Ruhe  liegt  dies  Beinpaar  dem  Leibe  dicht  an  und  zwar 
ist  dabei  das  erste  Glied  nach  innen,  das  zweite  nach  vorn ,  das  dritte 
nach  hinten  gerichtet.  —  Die  Larven  des  E  n  t  o  n  i  s  c  u  s  Cancrorum 
lieben,  sich  im  Wasser  umiiertreiben  zu  lassen,  in  welchem  sie  dabei 
in  ganz  eigenthtimlicher  Stellung  schweben  (TaL  IH,  Fig.  2).  Der  Hin- 
terleib wird  gegen  die  Brust  t^eschlagen;  der  Rtlcken  ist  nach  oben, 
Kopf  und  Schwanzende  sind  nach  unten  gerichtet;  die  Beine  des  sechsten 
Paares  werden  lang  nach  aussen  vorgestreckt  und  etwas  nach  oben 
gebogen,  so  dass  beide  zusammen  einen  flachen  Bogen  darstellen,  von 
dessen  Mitte  der  Körper  niederhängt.  — 

Beim  Eindringen  in  den  Leib  der  Krabben  wird  wahrsdieinlich 
dies  eigenthUmlich  entwickelte  sechste  Beinpaar  der  Larve  von  beson- 
derer Wichtigkeit  sein.  — 

Das  Yorkümmeu  von  Riaueuassein  in  so  weit  verschiedenen  Thieren, 
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wie  PorceUana,  Achaeus  und  Xaniho  sind,  berechtigt  zu  der  Erwartung, 
dass  sie  auch  geograpbiseh  eine  weitere  Yerbrratung  haben  und  ebenso 
wie  die  Bopyrusarten  in  allen  Meeren  sieb  finden  werden.  Wer  Lust 
hat|  sie  au&usuehen ,  mlfge  seine  Aufmerksamkeit  besonders  auf  solche 
Krabbenweibohen  richten,  die  leer  herumlaufen  zur  Zeit,  wo  ihre  Ge- 
nossinnen mit  Eiern  beladen  sind.  — 

2.  Bopynis  resnpisatus* 

(Taf.  lU,  Fig.  4—9.} 

Wenige  Thiere  dürften  mehr  von  Schmarotzern  geplagt  werden, 
als  ein  bei  Desterro  unendlich  häufiger  kleiner  Einsiedlerkrebs,  der  seine 
Wohnung  meist  in  der  Schale  eines  Gerithium^]  einnimmt.  Weit 
über  die  HsUte  dieser  Einsiedlerkrebse  sind  bewohnt  von  einem  im 
Yerhältniss  zu  seinem  Wirthe  riesigen  Padenwurm,  dessen  Windungen 
durch  die  Wand  des  von  ihm  auagedehnten  Hinterleibes  des  Krebses 
hindurchschimmern.  Ausserdem  leben  an  dem  Hinterleibe  desselben 
zwei  verschiedene  Arten  von  Wurzelkrebsen,  Socculina  purpurea^j, 
und  Pt'ltogaster  socialis ,  und  zwei  Asseln,  Bopyrus  resu- 
pinalus  und  Cryptoniscus  p la  n  »i  r i  oi  des  ,  und  zwar  ebenfalls 
so  häußg,  dass  etwa  jeder  fünfte  Pagurus  einen  dieser  Schmarotzer 
trägt.  Unter  300  Paguren,  die  ich  vom  15.  November  1864  bis  13.  April 
4862  untersuchte,  fand  ich  nämüch  ääl  mit  Sacculina  purpurea ,  227 


1)  Dieses  Gerüh tarn,  vfelleiehl  die  biaflgste  aller  beiDesterre  leboiden 
ScIiDecken,  bildet  die  HaaptoabriiDg  sweler  aederee  libaAfalla  dort  bttufigeo 

Schnecken  ,  des  Murcx  senegatensis  Lam.  and  der  mit  Turhinclla  angulifcra  nahe 
verwandten  Turbinella  Mülleri  Dkr.  (n.  s.)  —  Der  Murex  hohrl  ein  rundes  Loch 
durch  das  Gehäuse  des  Cerifhium  ;  wenn  dieses  dnnn  sterbend  seinen  Deckel  ufTnol. 
so  kommt  von  vorn  die  Tur()ineIUi ,  un)  sich  am  Schmause  zu  hetheiligeu.  An 
einigen  Steilen  des  Strandes  kann  man  zur  Ebbezeit  dutzendweise  »ulche  Cerithien 
sammeln,  ao  denen  gleicliEefttg  hinten  ein  Murex  und  vorn  eine  Turbinella  sitzen. 

Nacb  dem  Tode  der  Sohoecke  dient  das  Gebäuse  des  Ceritblam  nlebt  nur  dem 
Pagurus  mit  seinen  mannicbbcbenScbmarotxem  xamAufentball»  sondern  am  Ein- 
gange der  von  Paguros  bewohnten  Gehlluse  siedeil  sieb  nicbt  selten  eine  Icleine  weisse 
Crepidola  an,  unter  welcher  dann  wieder  bisweilen  einPlnnotheresScbuts  sncbt,  ^ 

2)  s.  Archiv  fUr  Naturgescb.  486S.  I,  Tof.  I,  Fig.  5—9.  —  Ich  lasse  einstweilen, 
bis  eine  wissenschaftliche,  d.  h.  genealogische  Anordnung  der  Rhizoeepbaleo  mög- 
lich sein  wird,  den  Namen  dieser  Art  unpeftnderl.  Ai^»  ich  den  Namen  gab,  wussle 
ich  nicht,  dass  Thompsow  schon  einen  anderen  NVurzcIkrehs  Sacculina  getauft  hatte. 
Meine  SaccuÜnn  purpureu  gehürt  nicht  zur  Gattung  öacculina  Thomf)S. ,  soudern 
eher  zu  Peltoga^ler  lUhke. 

I)  F.  llmtta,  Ptir  Darwin,  Fig.  59.  — 

A 
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mit  Peltogasler  socialis ,  40  mit  Bopyrns  resupioatus  und  46  mit  Grypto- 

niscus  planarioides  behaft<^t.  —  Im  Gegensatz  zu  diesem  vielgeplagten 
kleinen  Pagurus  waren  W(  it  über  hundert  Paguren  von  einer  grösseren 
und  weit  selteneren  Art  saiiitiitlich  frei  von  Schmarotzern;  ein  hübscher 
Beleg  dafür,  dass  im  Allgemeinen,  —  nus  iiaheh'egenden  Gründen,  — 
mit  der  Häufigkeit  einer  Art  die  Zahl  und  Mannichfaltigkeit  ihrer 
Schmarotzer  zunimmt. 

Die  beiden  ehen  erw;jhnten  Asseln ,  Bopyrus  resupinatiis  und 
Cryptoniscus  planarioides ,  sind  vor  Allem  merkwürdig  dadurch ,  dass 
sie  nicht  unmittelbar  aus  dem  Pagurus ,  sondern  aus  den  Wurzeln  der 
Saccttlina  purpurea  ihre  Nahrung  ziehen. 

Bopyrus  resupina tu s  setzt  sich  unter  Sacculina  purpurea  fest 
und  zwar  dieser  seine  Bauchseite,  dem  Pagurus  seinen  Rücken  zuwen- 
dend. Idi  habe  wiederholt  solche  junge  Bopyrus ,  die  sich  zum  Theil 
noch  wenig  von  ihrer  jüngsten  Larvenform  entfernten ,  an  dieser  Stelle 
angetroffen.  Indem  nun  der  Bopyrus  die  aus  dem  Leibe  des  Pagurus 
durch  die  darin  verzweigten  Wurzeln  der  Sacculina  zuströmende  Nah- 
rung sich  aneignet,  stirbt  die  Sacculina  ab.  So  hatte  ich  am  22.  Septbr. 
1861  feinen  mit  Sacculina  behafteten  Pagurus  in  ein  Glas  mit  Seewasser 
gesetzt;  Tags  darauf  schwärmte  junge  Sacculina-Bnit  aus ;  als  ich  aber 
am  26.  Seplhr.  den  Patiurus  wieder  aus  seinem  Schneckenhause  nahm, 
war  die  Sacculina  verschwunden  und  an  ihrer  Stelle  sass  ein  junger 
Bopyrus  .  ein  JungfrHuliches ,  unbemanntes  Weibchen  ohne  Brutblailer. 
Mit  dem  Abfallen  der  Sacculina  sterben  indess  ihre  Wurzeln  nicht  ab, 
sondern  pflegen  im  Gegenlheil  nur  iim  so  kriiftiger  weiter  zu  wuchern, 
so  dass  durch  sie  ofl  ein  ansehnlicher  Theit  des  Hinlei  leibcs  gefüllt  wird 
und  schon  von  aussen  dunkelgrün  erscheint.  Nie  habe  ich  die  Zu- 
sammenziehungen der  Sacculinawurzelu  so  kräftig  und  regelmässig  er- 
folgen sehen,  als  in  einem  PaguruS|  an  welchem  ein  grosser  Bopyrus 
sass,  der  gewiss  schon  seit  geraumer  Zeit  die  Sacculina  verdrängt 
hatte.  ~  In  einigen  wenigen  leider  nicht  naber  untersuchten  Füllen 
vermisste  ich  den  grttnen  Fleck  an  der  Anhefiungsstelle  des  Bopyrus ; 
wahrscheinlich  hatte  sich  derselbe  in  diesen  Fällen,  statt  unter  Sacculina 
purpurea,  unter  Peltogaster  socialis  angesiedelt,  dessen  glatte  Wurzeln 
nicht  zu  sehen  sind ;  denn  auch  unter  letzterem  Wurzelkrebse  habe  ich 
Bopyruslarven  getroffen. 

Daraus  dass  der  Bopyrus  beim  Festsetzen  sich  der  Sacculina  und 
nicht  dem  Pagurus  zuwendet,  erklärt  sich  eine  Eigenthttmlichkeit ,  die 
bei  einer  nahestehenden  und  voraussichllicli  auch  in  ihrer  Lebensweise 
ähnlichen  Art  zu  einer  wunderlichen  Verwechsluni;  Anlass  gegeben  hat. 
liessK  hat  unter  dem  iNaiuen  Athelgue  einen  Bopyrus  beschrieben, 
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bei  dessen  Weibchen  angeblich  »die  convexe  Ruckenseite  des  Cephalo- 
tborax  von  6 — 7  Paaren  seitlicher  durchscheinender  Platten  bedeckt  ist, 
unter  welchen  sich  die  Bruthöhle  ftlr  die  Eier  befindet  — Also  eine 
Assel  mit  rückenständiger  Bnitbtfhle  1  Gewiss  ein  nicht  minder  wander- 
bares Thier,  als  etwa  ein  Kttngum  mit  rttckensttfndigem  Beutel,  oder 
ein  Kflfer  mit  Fitigeln  am  Bauche.  Offenbar  hat  Hisse  Bauchseite  und  ' 
Rttckenseite  verwechselt,  weil  sein  Athelgue  dem  Pagums  nicht  die 
Bauchseite,  sondern  wieBopyros  resupinatus  die  Rttckenseite  suwendet. 

Bopyrus  resupinatus  verlSsst  das  Ei  als  etwa  0,2 Mm.  lange, 
0,12  Hm.  breite,  flache  asselfbrmige  Larve  (Taf.  III,  Fig.  4),  ganz  tihn- 
lieh  denen  anderer  Bopyrusarten.  Die  sechs  Behipaare  der  Brust  sind 
gleiehgebildet ;  das  7.  fehlt,  wie  wahrscheinlich  bei  allen  jungen  Iso- 
podon.  Die  5  Hinterleihsfiissc  haben,  wie  bei  Entoniscus  und  fast  allen 
von  nur  j^csehenen  Bop\  i  Mimlarven,  ein  einzijjes  Eiidhlalt,  die  Schwanz- 
füsse  haben  zwei  griOelionnige  At-sU  inul  m  der  Mitte  seines  Hinter- 
randes tpiigt  iler  letzte  Leibesring  einen  kurzen  kegelförmigen  Fortsatz. 
Bei  den  Entoniscus- Larven  fehlt  ein  solcher  Fortsatz,  dagepm  scheint 
er  den  Larven  der  echten  Bopyriden  allgemein  zuzukommen  und  meist 
stärker  als  bei  Bopyrus  resupinatus  entwickelt  zu  sein.  Von  auffallen» 
der  Länge  sah  ich  denselben  bei  einer  im  Märs  1862)  im  Meere  auf- 
gefischten Larve  (Taf.  III,  Fig.  lOj,  die  ohne  Frage  von  einem  Bopyriden 
abstammt,  obwohl  sie  durch  2  ästige  Uinterleibsfttsse  von  den  tU>rigen 
mir  bekannt  gewordenen  Bopyruslarven  abweicht.  Ueber  die  morpho- 
logische Bedeutung  dieses  Fortsatzes,  der  bei  der  zuletzt  erwähnten 
Larve  fast  an  den  Scfawanzstachel  der  Xiphosuren  erinnert,  bin  ich 
Ausser  Stande,  eine  Vermuthung  auszusprechen. 

Die  jüngsten  Larven,  die  unter  Sacculina  purpurea  gefunden  wur- 
den ,  hatten  bereits  eine  Uinge  von  0,6  Hm.  erreicht  (Taf.  III,  Fig.  5) . 
Ihre  Gestalt  ist  gestreckter  geworden ,  indem  die  grtfsste  Breite  kaum 
der  halben  Länge  des  Leibes  gleichkommt;  an  den  vorderen  Fühlern 
hat  sich  ein  Btischel  von  etwa  10  ansehnlichen  Riechfaden  entwickelt, 
die  der  Larve  wahrseheinlich  beim  Aufsuchen  ihres  Wohnthieres  von 
Nutzen  sind.  Die  Brust  Iriigt  jetzt  sieben  gleichgebildete  Beinpaare. 
Die  Srhw  iiiijiilüsse  des  Hinterleü>es  sind  noeh  unverkUninierl,  ihr  End- 
blatt mit  5— <>  langen  Borsten  versehen.  Die  (irundglieder  der  Schwanz- 
fUsse,  bei  den  jüngsten  Larven  durch  einen  breiten  Zwischenraum  ge- 
trennt, nehmen  jetzt  fast  die  ganze  Breite  des  letzten  Leibesringes  ein. 
Von  den  anfangs  etwa  gleichlangen  Aesten  der  Schwanzfttsse  ist  jeut 
der  äussere  etwa  doppelt  so  lang  als  der  innere. 

4}  Gbmtaecibr,  Jahresbericht  für  1861  im  Archiv  für  Naturgesch.  XXVIU, 
Bd.  f.  S.  ftSS. 
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Nach  dem  Festsetzen  der  Larve  vet  kümmern  die  Riecbfaden ,  die 
den  erwachsenen  Thioren  vollstündiij;  fohlen,  und  die  Sch\% iniiiifüsse 
des  Hinterleibes  verwandeln  sieh  in  Kiemen.  Bei  dem  obenerwähnten 
jungen  Weibchen ,  das  nach  dem  Abfallen  der  von  ihm  verdrängten 
Saoculina  zum  Vorschein  kam,  bestanden  die  Kiemen  aus  einfachen 
"  su&genfifrinigen  Anhängen ;  an  einigen  derselben  begann  indess  schon 
ein  kttfzer  zweiter  Ast  hervonusprosscn ;  zu  diesem  zweiten  kommt 
später  noch  ein  dritter  Ast.  Von  den  Schwanzftissen  bleiben  nur  kurse 
abgerundete  Siummel  übrig,  an  deren  Rande  ein  breiter  Blotstrom  bin- 
fliesst,  und  die  also  ebenfalls  der  Athmung  dienen. — In  dieaen  Schwans- 
anhängen  flieast  das  Blut  am  Innenrande  nach  hinteUi  am  Aussenrande 
nach  vom :  in  den  dreiiheiligen  Kiemen,  am  Hinterrande  der  Aeate  nach 
aussen,  am  Vorderrande  wieder  naeh  innen.  —  Die  kurzen  plumpen 
Beine  krümmen  sich  alimählich  um  den  Seitenrand  des  Leibes  nadi 
oben ,  so  dass  mir  der  Bopyrus  sich  mit  denselben  an  dem  Paguras, 
dem  er  wie  gesagt  seine  Rttckenfläche  zuwendet,  festhalten  kann 
(Taf.  III,  Fig.  6) . 

Beim  Herannaheu  der  Geschlechtsreife  entwickeln  sich  an  der 
Bauchseite  grosse  Brutblätter,  die  eine  sehr  ansehnliche  Bruthöhle  um- 
schliessen.  Dieselbe  tlberragl  seitlich  die  Rjinder  des  Leibes,  nach  vom 
den  Kopf  und  ein  kurzer  abgerundeter  Zipfel  springt  jederseits  neben 
dem  Hintericibe  nach  hinten  vor  (Taf.  III,  Fig.  7,8).  Die  vordersten 
dieser  blattförmigen  Anhänge,  die  rinnenförmig  zusammengebogen  den 
Kopf  tiberragen ,  mögen  dazu  dienen ,  die  aus  den  SaccuUna- Wurzeln 
zuströmende  Nahrung  dem  Munde  des  Bopyrus  zuzuleiten.  — 

Nach  der  Bildung  der  Kiemen  des  Weibchens  würde  Bopyrus 
resupinatus  eher  zur  Gattung  Jone  als  zu  Bopyrus  zu  stellen  sein ;  doch 
finden  sich  zwischen  der  Kiemenform  der  Jone  thoracica  und  des 
Bopyrus  squillarum  so  manniohfache  Uebeigangsformen,  dass  die  erstere 
Gattung  sich  nicht  von  letcterer  trennen  Ülsst,  obwohl  HiLin  Ebwabds 
auf  dieselben  sogar  zwei  verschiedene  Familien  begründete. 

Das  etwa  8  Mm.  lange  Männchen  des  Bopyrus  resupinatus  (Taf.  III, 
Fig.  9)  hat  die  gewöhnliche  Gestalt  der  Bopyrusmannchen ;  sein  Hin- 
terleib zeigt  nur  sehr  undeulhche  oder  gar  keine  Spur  von  Gliederung 
und  ist  ganz  ohne  alle  Anhange ;  ein  breiter  Blut&trom  zieht  an  seinem 
Rande  hin. 
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3.  Cryptonkcas  planaiioidaa 'j. 
(Taf.  IV,  Fig.  4t— 49.) 

Am  8.  August  1 864  hatte  ich  eine  Anzahl  Pagurus  auü  ihren  Ceri- 
Ihiumgehyusen  herausgeklopft,  um  au  ihnen  nach  Succulina  und  Bopy- 
nis  resupinatus  zu  suchen:  ausser  diesen  beiden  traf  ich  noch  einen 
dritten  Schmarotzer  in  Form  einer  Hat  In  ii  mili  fiweissen  Scheibe  von 
5  —  6  Mm.  Länge  und  2,5  Mm.  Breite,  die  etwa  in  der  Milte  der  dem 
Pagurus  zugewandten  Flüche  festsass  und  in  der  Nahe  der  Anheflungs- 
stelle  eine  Oeffnung  zeigte,  von  der  aus  sie  ganz  wie  ein  Lernaeodiscus  • 
oder  eine  SaocuÜDa  sich  aufblasen  Hess.  Ich  glaubte  in  diesem  Schma- 
rotzer einen  neuen  Wurzelkrebs  vor  mir  zu  haben  und  wurde  in  dieser 
Meinung  bestärkt,  als  ich  später  (im  Oclober)  fand,  dass  an  der  An- 
befiUDgsstelle  ein  wie  bei  Sacoulina  purpurea  gebildeter«  Gbitinkrans 
liegt,  von  dem  aus  grOne  Wiirxein  sich  ins  Innere  des  Pagmus  senken. 
Cbitinkrans  und  Wurseln  Hessen  sich  im  Zosammenhang  mit  dem 
Scbmarotaer  aus  dem  Pagurus  herauslösen.  Nach  einer  blutrothen 
Zeichnung  auf  der  Unterseite  der  milcfaweissen  Sdieibe,  die  an  den 
Darm  eines  dendrocGlen  Phittwunns  erinnerte,  nannte  ich  das  Thier 
Peitogaster  planarioides. 

Kurz  darauf  traf  ich  an  demselben  Pagurus  gans  ähnliche,  nur 
grössere  (9— 10  Mm.  lange)  und  anders  gefärbte,  bald  gelbe,  baldbraun«- 
punctirte  Schmarotzer;  erstere  enthielten  Eier  mit  noch  wenig  ent- 
wickelten, letztere  solche  mit  fast  reifen  Kinhiyonen.  Schon  die  gelben 
Eier  waren  sofort  an  der  Kiilinniunc  des  Embryo  nach  oben  als  Assei- 
eier  zu  erkennen  und  in  den  Eiern  der  hraunpunctirten  Tlnere  fanden 
sich  Larven,  die  mit  denen  von  Bopyrus  und  Entoniscus  die  grössie 
Aehnlichkeit  hatten.  Dass  ich  also  in  diesen  Schmarotzem  einen  noch 
mehr  als  selbst  Entoniscus  von  der  Asselform  sich  entfernenden  Bopy- 
riden  vor  mir  hatte,  unterlag  keinem  Zweifel. 

Wochenlang  liefen  nun  in  meinem  Tagebuche  bei  Aufzählung  der 
an  Pagurus  erbeuteten  Schmarotzer  dieser  oBopyrus  agnostus«  und 
»Peitogaster  planarioides«  neben  einander  her,  ohne  dass  ich 
nur  an  die  Möglichkeit  dachte ,  dass  letiterer  eine  jongere  Form  des 
ersteren  sein  konnte.  Und  neben  diesen  beiden  wurden  noch  jttngere, 
etwa  8  Mm.  lange ,  sehmutiig  rOthlichbraune  Thiere  derselben  Art  als 
junge  Sacculina  purpurea  aufgeführt,  da  sie  die  gleichen  Wurseln, 
den  gleichen  Chitinkranz  besassen  und  in  Gestalt  und  Farbe  weit  mehr 


1)  Vergl.  F.  MuiLLiR,  Für  Darwin,  Fig.  39  und  ^i. 
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dieser  Sacculina  als  dem  mUcfaweissen  »Pe  Itogastcrplanarioides« 
äbolich  waren. 

Erst  am  28.  November,  als  ich  gleichteitig ,  als  Ausbeute  von  270 
Paguren,  8  Cryptoniscus  in  den  verschiedensten  Altersslufen  vor 
mir  liitlc,  2  junge  röth  lieh  braune,  3  niilchweisse  phTnarieniihnliehe 
(»PeltOj^asier  planarioidest«  ,  einen  gelben  mit  unreifen ,  einen  hraun- 
punctirten  mit  fast  reifen  Embryonen  (»>Bopyrus  at;n  ^tusa)  und  endlich 
einen,  der  schon  seine  Brut  entleert  hatte  und  nun  einen  schlnffon 
häutigen  farblosen  Sack  bildete,  —  tlberzeugte  ich  mich  von  der  Zusam- 
mengehörigkeit dieser  verschiedenen  Formen. 

Leider  kann  ich  Uber  den  Bau  und  die  £ntwickelung  dieser  in  so 
mannichfachen  und  völlig  unkenntlichen  Vermummungen  auftretenden 
Asselart  nur  äusserst  dürftige  Mittheilungen  machen. 

Die  beim  Ausschlüpfen  etwa  0,2  Mm.  langen  Jungen  ^)  sind  augen- 
los; der  Vorderrand  des  Kopfes  (Taf.  IV,  Fig.  42  a}  Ist  halbkreisförmig; 
an  seinen  hinteren  Ecken  stehen  die  krflftigen  sechsgliedrigen,  Äusseren, 
dicht  neben  ihnen  nach  innen  die  äusserst  winzigen  (dreigliedrigen  ?] 
inneren  Ftthler.  —  Die  Brust  trägt  sechs  Beinpaare,  von  denen  das 
letzte  abweichend  von  den  vorangehenden  und  von  denen  anderer 
junger  Bopyriden  gebaut  ist.  Das  vorletzte  Glied,  das  bei  den  fünf 
ersten  Beinpaaren  eine  kurze  eiförmige  liand  bildet,  ist  beim  sechsten 
Paare  (Taf.  IV,  Fig.  126)  allerdings  auch  dicker  als  die  and  ren  Glieder, 
aber  lang  und  walzenförmig  und  tragt  nicht  ein  kurzes  einschl  iszhares, 
sondern  ein  wenig  oder  gar  nicht  besvesiliches ,  sehr  langes  borsien- 
förmiges  Endglied.  —  Die  Schwimmlüsse  des  Hinlerleibes  (Taf.  IV, 
Fig.  12  c)  haben  zwei  in  verschiedener  Höhe  eiugelenkte  Aeste.  —  Im 
Anfang  des  Hinterleibes  liegt  (im  Darme?]  eine  rundliche  Anhäufung 
eines  dunkel  braunroth  gefärbten  Stoffes. 

In  welcher  Weise  die  jungen  Cryptoniscus  sich  anSacculina 
purpurea  festsetzen,  wurde  nicht  beobachtet.  Die  jüngsten  f^t- 
sitzenden  Thiere,  die  gefunden  wurden  (Taf.  IV,  Fig.  43) ,  hatten  be- 
reits die  Saoculina  verdrängt  und  vollständig  alleGliedmaassen  verloren. 
Sie  erschienen  als  schmutzig  rüthlich  braune,  eiförmige  Körper  von  etwa 
8  Mm.  Länge,  die  in  der  Nähe  des  stumpferen  Endes  festgeheftet  waren. 
Von  inneren  Theilen  wurde  ein  vom  Anheflungspunkte  ausgehender 
weiter  blinder  Schlauch  gesehen ,  der  Jederseits  mehr  oder  weniger  tief 
gelappt  oder  in  5  bis  6  kurze  Fortsatze  ausgezogen  war,  wahrscheinlich 
die  Leber,  —  und  ausserdem  .«m  Ireien  spitzeren  Ende  des  Leibes  ein 
kräftig  sich  zusammenziehendes  Herz.  —  Wurden  die  Thiere  vom 


i)  F.  Mcuu»,  Fttr  Darwin,  Fig.  19. 
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Pagurus  losgerissen,  so  pflegte  der  Chilinkranz  der  S;icculiiui,  die  sie 
verdrangt  und  niis  deren  Wurzeln  sie  nun  ihre  Nahrung  zogen,  mit 
ihnen  in  Verl)niduna  7m  })leil)en. 

Beim  weiteren  Wachslhuin  verwandelt  sich  der  eilormige  Körper, 
in  die  Breite  und  Lünge  wachsend,  m  eine  immer  flachere  Scheibe, 
während  gleichzeitig  der  Anheftungspunkt  nach  der  einen  Fläche  dieser 
Scheibe  hinrUckt.  Die  Farbe  wird  heller  und  geht  in  ein  reines  Milch- 
weiss  Uber,  auf  welchem  der  jetzt  blutroth  geförbte  gelappte  Sehlauch 
(die  Leber  i)  scharf  sich  abzeichnel.  Diese  Färbung  zeigen  Thiere  von 
4  bis  7  Mm.  Lange  und  9,6  bis  4  Mm.  Breite.  Die  Leber  (?)  liegt  auf 
der  dem  Pagurus  zugewandten  Seite  der  Scheibe  und  gleicht  jetzt  ganz 
dem  Dannrohr  einer  Glepsine;  van  dem  Änheftungspunkte  aus  geht 
nach  dem  einen  stumpferen  Ende  der  Scheibe  ein  weites  unpaares 
Rohr,  welches  jederseits  etwa  5  Fortsätze  bis  in  die  NUhe  des  Scheiben- 
müdes  sendet,  —  nach  dem  anderen  spitzeren  Ende  jederseits  ein  engeres 
Rohr,  das  nach  aussen  2  bis  3  ähnliche  Fortsatze  trägt.  Zwischen  der 
Leber  (?)  und  der  vom  Pagurus  abgewandten  Fläche  der  Scheibe  liegt 
der,  wie  es  scheint  ,  unpaare  Eierstock,  der  milchweiss  gefärbt  ist  und 
fast  die  g«uize  Lange  und  Breite  der  Scheibe  einnimmt  (Taf.  IV, 
Fig.  14).  —  Das  Herz  habe  ich  bei  Thieren  in  diesem  Alter  nicht  mehr 
gesehen:  es  mag  vom  Eierstock  v«Mdieki  oder  auch  verkümmert  sein. 

Wie  gesagt  pÜegt  man  mit  dem  Cr\plouiscu$  zugleich  den  Cliiiii^- 
kranz  der  von  ihm  veniränglen  Sacculina  und  bisweilen  selbst  emen 
Theil  ihrer  Wurzeln  herauszureissen.  Diese  feste  Verbindung,  die  mich 
verleitet  hatte,  den  Cryptoniscus  selbst  für  einen  Rhizocephalen  anzu- 
sehen, wird  dadurch  bewirkt,  dass  das  Mundende  der  planarieucihn- 
liehen  Assel  durch  den  Ghitinkranz  hindurch  in  die  Wurzeln  der 
Sacculina  eindringt  und  hier  zu  einem  unregelmässig  gelappten  Knopf 
anschwillt  (Taf.  IV,  Fig.  44  c.  Fig.  15).  Spuren  von  Fühlern  oder 
Mtmdtheilen  habe  ich  an  diesem  Knopfe  nicht  gefunden.  Die  Hund- 
dShung  dürfte  am  Ende  eines  rttsselfitrmigen  Fortsatzes  zu  suchen  sein, 
den  ich  einmal  von  diesem  Knopfe  ausgehen  sah  (Taf.  lY,  Fig.  45) ; 
gesehen  habe  ich  sie  nicht. 

Die  ganze  Sciieibe  bildet  einen  weiten,  jetzt  noch  leeren  Sack,  die 
Bruthöhle ,  die  von  einer  in  der  Nähe  des  Anheftungspunktes  liegenden 
Oeifnunii  aus  sich  aufblasen  lassl.  Wann  und  auf  welchem  Wege  die 
Eier  aus  dem  Eierstock  in  die  Brulhöhle  gelangen,  kann  ich  nicht  sagen. 

Bei  völlig  ausgewachsenen,  9  l>is  10  Mm.  langen  Thieren  findet 
mau  die  Eier  in  der  Bruthöhle  und  ni  denselben  den  Embryo  meist 
schon  mehr  oder  weniger  entw  ickeil.  Ihre  Farbe  hat  sich  in  (it  II)  ver- 
wandelt und  da  sie  die  ganze  Scheibe  füllen,  zeigt  das  ganze  Thier  die- 
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selbe  Farbe  (Taf.  IV,  Fig.  16).  Wenn  die  Jungen  dem  Ansischlttpfen 
nahe  sind,  erscheint  das  Thier  mi(  rothbraunen  PunlLten  besäet  (Taf.  IV, 
Fig.  f  7).  Aebnlicbe  dunkle  Punkte  siebt  man  um  diese  Zeit  bekannt- 
lich an  den  Eiern  der  meisten  Kntster;  aber  bei  Gryptoniscus  sind  es 
nicht,  wie  sonst,  die  Augen,  deren  dunkle  Färbung  die  nahende  Reife 
verkttndet ;  Augen  sind  überhaupt  nicht  voiiianden ;  es  findet  sich  viel- 
mehr, wie  bereits  erwähnt,  im  Anfang  des  Hinterleibes  (vielleicht  im 
Darme),  eine  rundliche,  bald  regelmässige,  scharf  uraschriebene,  bald 
unregelmässig  ausgebreitete  Aniiäufun^  eines  dunkel  gefärbten  Stoffes.  — 
Während  die  Eier  in  der  Bi  ulliolile  sich  entwickeln,  schwindet  allmäh- 
lich immer  mehr  der  blutrothe  Inhalt  der  Leber  (?) ,  so  dnss  zur  Zeil, 
wo  die  Junten  ausschwärmen,  bisweilen  kaum  noch  Spuren  davon  zu 
erkennen  sind. 

Sind  die  Jungen  ausgeschwärmt,  so  zeigt  die  Mutter  noch  einmal 
ein  völlig  verändertes  Aussehen ;  es  ist  von  ihr  nichts  übrig  geblieben, 
als  eine  leere  farblose  Haut.  In  der  Oeffhung  der  Bruthöhle  sieht  man 
jetzt  mehrere  Paare  fingerförmiger  Anhänge  sich  lebhaft  bewegen,  deren 
Zahl  und  Gestalt  nicht  bei  allen  Thieren  dieselbe  su  sein  scheint.  Sie 
haben  wahrscheinlich  dasu  gedient^  inderBnithöhle  denfttrdieAtbmung 
der  Eier  nOtbigen  Wasserwechsel  zu  unterhalten  und  sind  vielleicht  als 
umgewandelte  HUnterleibsfiUsse  (»fausses  pattes  abdominales«)  zu  be- 
traditen.  (Man  kann  dieselben  natüiüch  audi  vor  dem  Ausschwärmen 
der  Jungen  su  sehen  bekommen,  wenn  man  die  Eier  durch  einen  Ein- 
schnitt entleert.]  —  Ebenso  tritt  jetst  in  der  siemlich  durchsichtigen 
Haut  deutlich  ein  Gerüst  von  Ghitlnleislen  hervor,  dessen  Anordnung 
auf  der  dem  Pagurus  zugewandten  Fläche  aus  Taf.  IV,  Fig.  \  8  ersicht- 
lich ist.  In  diesen  Chitinleisten  scheint  noch  ein  Rest  der  frühereu 
Gliederung  des  Cryptoniscus  erhalten  zu  sein. 

Wahrscheinlich  wird  die  Mutter  bald  nach  dem  Ausschwärmen  der 
Brut  absterben  und  abfallen ,  und  keinenfalls  noch  einmal  in  sich  Eier 
und  lunüe  erzeugen.  Dafür  spricht  ihr  aan/es  Aussehen  und  nament- 
lich der  giinzliche  Schwund  von  Leber  und  Eierstock.  Auch  hierin,  dass 
mit  einer  einmaligen  Eiererzeugung  sein  Lebenslauf  abgesohiossen  ist, 
steht  Gryptoniscus  einzig  da  unter  seinen  Verwandten. 

Mit  diesem  Verhalten  dürfte  die  Seltenheit  der  Männchen  im  Zu- 
sammenhang stehen.  Von  Bopyrus  oder  Entoniscus  trifft  man  selten  ein 
Weibchen,  dem  nicht  ein  Münnchen  sich  sugeseUt  hätte.  An  weit  über 
50  Gryptoniscus  habe  ich  dagegen  ein  einsiges  Mal  eine  kleine  0,9  Mim. 
lange  Assel  gefunden,  die  iob  als  dessen  Männchen  betrachten  su  dürfen 
glaube  (Taf.  IV,  Fig.  19).  In  der  Bildung  der  Fühler,  der  Gliederung 
der  Brust,  die  7  Paar  gleichgebildeter  Beine  trägt,  und  in  dem  anhaug- 
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losen  Hinlerleibe  stimmt  es  mit  der  Mehrzahl  der  Bo}  yriiienmännchen 
tiberein;  eigentliiiiolich  sind  ihm  die  stark  vorsj^nii^enden  und  mil 
kurzen  Dörnchen  bewehrten  St  iti  in  ckcn  der  LeibesrinL'e  und  der  in 
zwei  spitze  Zipfel  gespaltene  und  an  diesen  Spitzen  dicht  mit  kurzen 
Dörnchen  besetzte  Schwanz.  ' 


4)  XieroniscBi  fnieiu. 

(Tat  IV,  Flg.  so.) 

Das  Vorkommen  der  Bopyriden  scheint  nicht  auf  Decapoden,  Ranken* 
fusser  und  Wurzelkrebse  beschränkt  zu  sein,  an  denen  sie  allein  bis 
jetzt  beobachtet  wurden ;  denn  kaum  einer  anderen  Familie  dürfte  eine 
SchmarotzeFassel  surarechnen  sein,  die  ich  einmal  (im  November  4  864) 
dem  Blicken  eines  GopqNiden  anfsUtend  land. 

Das  Thierdien  batle  eine  LMnge  von  nur  0,8  Mm. ,  wovon  auf 
den  Kopf  und  ebensoviel  auf  den  Hinlerleib  kam ;  es  hatte  die  Gestalt 
eines  siemliofa  stark  gewlllblen  Schfldes.  Die  Leibesnnge  waren  voU* 
zablig  und  deutlich  geschieden.  Der  Kopf,  von  einem  breiten  hllutigen 
Saume  eingefasst ,  trug  jederseils  nahe  seiner  hinteren  Ecke  ein  Auge 
und  einen  plumpen  (ungegliederten?)  Ptthler.  Vordere  Fühler  wurden 
nicht  gesehen.  Die  Beine  der  Brust  waren  mit  Ausnahme  des  dritten 
Paares  kurze  plumpe  Klammerfüsse  mit  dickem  kugelii^en  llandglied 
und  kurzer  stumpfer  Klaue.  Die  Beine  des  dritten  Paares,  weit  langer 
als  die  übricen  ,  rfitilen  weil  über  die  Seiten  der  Brubl  vor :  ihi  letztes 
Glied  bildete  ein  kiauenlosus  eiförmiges  Blatt,  das  dem  Leibe  des  Wirthes 
fest  anlag.  Hinterleibsftlsse  unti  SchwanzanhJinge  waren  borstenios,  — 
ein  Beweis«  dass  das  Thierchen  nicht  etwa  eine  noch  f rei  schwimmoAde 
Assellarve  war,  die  sich  nur  vorübergehend  an  den  Gopq;K>den  ange- 
setzt hatte.  Wahrscheinlich  war  es  noch  ein  jüngeres  Thier,  dem  mög- 
licherweise noch  tiefgreifende  Umwandlungen  bevorstanden ;  denn  Eier 
wurden  bei  demselben  nodi  nicht  gefunden. —Seine  Farbe  war  dunkel-*- 
braun,  die  Beine  und  der  hftutige  Saum  des  Kopfes  farblos. 


5)  Zur  Systematik  der  fiopjrridan. 

Ueber  die  systematische  Stellunt;  der  Bopyriden  herrscht  unter  den 
Zoologen  eine  seltene  Einstimmigkeil.  Man  älelll  sie  allgemein  ans£nde 
der  Isopoden ,  neben  die  Cymothoiden.  Gerstabckbr  reiht  die  Bopyriden 
geradeitt  der  Abtheilung  der  schwimmenden  Asseln  ein,  während  Milrb 
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Edwards  die  Ablhcilung  der  schwimmenden  Asseln  mit  den  Cymothoiden 
schliessl  uud  diesen  ab  besondere  Ablheilunt:  die  festsitzenden  Asseln 
(Jone,  Bopyrus)  folgen  lüsst,  und  nieder  Ändert'  (z.  B.  Claus)  die 
Familien  der  Asseln ,  ohne  sie  in  Lirössere  Abtheilungen  zu  vereinigen, 
in  einfacher  Reihe  neben  einander  stellen,  an  deren  Ende  dann,  neben 
die  Cymothoiden,  die  Bopyriden  zu  stellen  kommen.  Allgemein  >(  hi  int 
man  also  die  Cymothoiden  als  naehste  Verwandle  der  Bopyriden  anzu- 
sehen. Dieser  Ansicht  kann  ich  mich  nicht  anschliessen ;  denn  ausser 
dem,  was  allen  Asseln  zukommt,  haben  diese  beiden  Familien  nichts 
gemein ,  als  die  schmarotzende  Lebensweise  und  mit  gleichem  Rechte 
wttrde  man  z.  B.  unter  den  Insecten  Lüuse  und  Flohe  neben  einander 
stellen. 

Wie  bei  allen  durch^s  Schmaroizerleben  stark  veränderten  Thieren 
(Lemäen,  Pentastomen  u.  s.  w.)  bat  man  natürlich  auch  bei  diesen 
schmarotzenden  Asseln  hauptsächlich  die  Jugendformen  ins  Auge  zu 
fassen,  um  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  erkennen.  Schon 
der  erste  fltlchtige  Blick  aber  auf  die  Taf.  III,  Fig.  3,  4  und  1 0  gezeioh- 
neten  jungen  Bopyriden  und  die  zur  Vergleichung  daneben  gestallte 
junge  Cymothoe  [Fig.  H.)  wird  .ledem  den  Eindruck  machen  müssen, 
dass  die  beiden  Familien  eher  an  die  entgeiicngesetzten  Enden  ihrer 
Ordnung,  als  neben  einander  gehören.  Eine  nähere  Vergleichung  be- 
stätigt dies. 

Bei  den  Junuen  von  Cvmothoe  sieht  man  wie  bei  allen  schwim- 
menden  Asseln  (Sphaeromiden ,  Cymothoiden)  beide  FUhlerpaare  von 
nahezu  gleicher  Lange  und  Gestalt;  bei  den  jungen  Bopyriden,  wie  bei 
den  gehenden  Asseln  (Idotheiden,  Aselliden,  von  denen  jedoch  die 
Tanaiden  auszuscheiden  sind,  und  Onisciden)  die  vorderen  Fühler  sehr 
kurz,  selbst  wenn  sie  mit  reichlichen  Riechfäden  ausgerüstet  sind  (Taf.  111, 
Flg.  5.) ;  die  hinleren  Fühler  d^egen ,  namentlich  bei  den  Jüngsten 
Larven,  stets  von  sehr  ansehnlicher  LHnge. 

Bei  Cymothoe  und  Überhaupt  bei  den  schwimmenden  Asseln  (Inden 
sich  tastertragende,  bei  den  Bopyriden  wie  bei  den  gehenden  Asseln 
tasterlose  Kinnbacken  (Handibein) .  Bei  Cymothoe  und  allen  schwimmen- 
den Asseln  ist  der  letzte  (der  Schwanzring)  der  grösste,  bei  den  jungen 
Bopyriden  wie  oft  bei  den  Onisciden  der  kleinste  der  Ilinterleibsringe.  — 
Bei  Cymothoe  und  den  meisten  schvNuim »enden  Asseln  tragen  die 
SchwanzfUsse  zwei  grosse  blattförmige  langbewimperte  Endiiste:  bei 
den  jungen  Bopyriden  sind  diese  Endäste  griü'elförmig ,  wie  beiden 
Aselliden  und  Onisciden.  —  Alle  für  die  schwimmenden  Asseln  be- 
zeichnenden Merkmale  fehlen  also  den  Bopyriden ,  während  sie  in  der 
Bildung  der  Fühler,  der  Kinnbacken,  des  Hinterleibes,  der  Schwanz- 
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fasse  an  die  gehenden  Asseln  und  zwar  zumeist  an  die  Oniscider,  und 
unler  diesen  wieder  zunächst  an  die  Gattung  Ligia  sich  anscbliessen. 
^  Gar  manche  junge  Bopyridenform  konnte  vom  Rttcken  betrachtet  fttr 
eine  mikroskopische  Ligia  gelten.  Abweichend  ist,  von  den  verktlmmer- 

ten  Mundtbeilen  abgesehen,  hauptsUchiich  die  Bildung  der  Hinterleibs- 
füsse,  die  hei  Ligia  der  Athmung,  bei  den  jungen  Bopyriden  der  Orls- 
bewegung  dienen  und  die  Leber,  die  bei  Lii^ia  nus  drei  Paar,  hei  den 
Bopyriden  aus  einem  einzigen  Paare  langer  MiuKischlliuche  besieht.  In 
beiden  Beziehungen  nahern  sich  die  jungen  Bopyriden  n}>er  nicht  etwa 
den  Cyraolhoiden  .  sondern  vielmehr  den  Scheerenassein  ilanais;.  — 
Auch  die  ungegliederten  aber  mit  Endborsten  versehenen  Aeste  (h^r 
Sch^vanzfüsse  stehen  in  der  Mitte  zwischen  den  meist  gegtiederttfu 
borstentragenden  Aest«n  der  Scheerenasseln  (Tanais)  und  den. unge- 
gliederten borstenlosen  EndgrifTeln  der  Felsenasseln  (Ligia).  — 

Von  den  verkümmerten  Mundtheüen  abgesehen,  durften  die  jungen 
Bopyriden  der  Urform  der  Asseln  näher  stehen,  als  irgend  andere 
lebende  Asseln ,  die  Scbeerenasseln  natürlidi  ausgenommen,  die  sich 
indess  soweit  von  allen  Itbrigen  Asseln  entfernen,  dass  man  sie  wohl 
besser  als  eigene  Unterordnung  den  eigenüicfaen  Asseln  gegenttberetellt. 
Das  Schmarotzerleben ,  dem  die  Bopyriden  schon  seit  uralter  Zeit  sich 
hingaben  und  durch  welches  viele  Arten  im  erwachsenen  Zustande  bis 
zur  Unkenntlichkeit  umgewandelt  wurden ,  dürfte  gerade  dazu  beige- 
tragen haben ,  dass  die  Form  der  freischwimmenden  Jungen  sich  nur 
wenig  veränderte.  Den  Iredebenden  Asseln  war  es  vortheilhaft ,  die 
Eigenschaften ,  durch  die  sie  im  Kampfe  ums  Dasein  sich  behaupteten, 
möglichst  früh  zu  besitzen;  die  bii^-en  nalimen  daher  allmählich  fast 
vollständig  die  Gestalt  der  Ellern  an.  Anders  bei  den  festsitzenden 
Bopyriden ;  die  ihnen  unentbehrlichen  frei  beweglichen  Jungen  wur- 
den nur  wenig  beeinflusst  von  den  Veränderungen,  denen  im  Laufe  der  ' 
Zeiten  die  festsitzenden  Alten  unterlagen,  und  gleichzeitig  wirkte  der 
Kampf  ums  Dasein  wahrend  der  Zeit  des  freien  Umherschwärmens  um 
so  weniger  verändernd  auf  diese  jugendlichen  Bopyriden  ein,  einen  je 
kürzeren  Abschnitt  ihres  Lebens  diese  Jugendzeit  umfisste^}. 


4)  Ich  vermutho  nach  einigen  meiner  Zeichnotogen «  dass  bei  manchen  jungen 
Bopyriden  noch  eine  Spar  des  zweiten  Astes  der  äusseren  Fühler  voricommt  Dies 
würdei  der  oben  ausgesprochenen  Ansicht  eine  wesentliche  SlUtze  verleihen  und 
ich  will  deshalb  nicht  versäumen ,  die  Aufmerksamlceit  sp&tcrer  Beobachter  darauf 
hinzulenken.  —  Bis  jetzt  kennt  man  im  Bereich  der  Edriophthalmen  diesen  zweiten 
Ast  der  äusseren  Fühler  die  sogenannte  Schuppe  des  Podophthalmenfühlers)  nur 
bei  der  Taaaidengattung  Apseudes  (nach  brieflicher  Miitheilung  von  Spence 
Bäte).  — 
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Statt  der  herktfmmlichen  Anordnung  der  Asseln  möchte  ich  folgende, 
wahrscheinlich  ihrer  wirklichen  Verwandtschaft  besser  entsprechende 
in  Vorschlag  bringen : 

I.  Unterordnung.  Scheerenasseln. 


Die  Bopyriden  xerfallen  in  drei  (oder  vier?)  sowohl  durch  Bau 
als  durch  Aufenthaltsort  verschiedene  Gruppen. 

Die  erste  Gruppe  bilden  die  llusserlich,  am  Hinterleibe  oder  in  der 
Riemenhöhle  von  I>ecapoden  festsitzenden  Arten ,  filr  die  man  bereits 

eine  ganzt  Zi  hl  von  Gallungen  aufgestellt  hat  (Bopyrus,  Jone,  Phryxus, 
Gyge,  Atholgue  u.  s.  w.),  die  man  aber  besser  iürs  Erste  in  der  einen 
Gailung  Bopyrus  vereinigt  liesse.  Ich  habe  aus  dieser  Gruppe  5  Arten 
beobachtet ,  den  oben  besprochenen  Bopyrus  resupinalus  und  vier  an- 
dere, die  in  der  Kiemenhüble  einf-s  Grapsus  (Leplograpsus  rugulosus?), 
einer  Porcellana,  eines  Afpheus  und  einer  Hippolyte  leben,  ihre  Jungen 
sind,  soweit  ich  sie  kenne,  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  sämmt- 
liehen  fieinpaare  der  Brust  gleich  gebildet  sind  und  dass  sie  am  Schwanz- 
ende  einen  unpaaren  griffeiförmigen  Fortsatz  besitzen.  —  Nach  beiden 
Merkmalen  dürfte  die  auf  Taf.  III.  Fig.  40  gezeichnete  Larve  von  einem 
Thiere  dieser  Gruppe  abstammen. 

Die  zweite  Gruppe  omfasst  die  in  der  Leibeshtfhle  von  Krabben  und 
Poreellanen  lebenden  Arten,  die  Gattung  Entoniscus.  Das  letzte  . 
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BeiDpaar  d«r  Emst  ist  bei  deoLamn  abweicbend  gebildet;  die  Hinter- 
leib^nisse  der  Larve  haben  einen  einsigen  blattförmigen  Endaat. 

Die  dritte  Gruppe,  die  Gattung  Cryptoniscus,  lebt  an  Ranken- 
fttssern  und  Wurzelkrebsen.  Hterber  gebort  ausser  Cryptoniscus  plana- 
rioides  der  in  Baianus  balanoides  lebende  Schmarotzer,  welchen  Goodsir 

als  Männchen  dieses  Baianus  beschrieb,  Dahwin  aJ^er  als  weibliche 
Schmarotzerassel  erkannte  *} ,  sowie  Rathkk's  an  Pellogaster  paguri 
lebende  Urioiir  |)ygniaea.  Nach  der  inir  l»rieOieii  milgelheilten  Ansicht 
eines  der  y;ründlichsten  Kenner  der  Edriophthalmen,  Spriicb  Bate's,  ge- 
'  h  l.  II  diese  drei  Arten  in  eine  einzige  Gattung,  für  die  ich  den  Namen 
Cryptoniscus  beibehalten  zu  dürfen  glaube,  da  der  Name  Liriope  schon 
vor  Ratukb  durch  Lesson  an  eine  Qualle  vergeben  wurde  ^j.  —  Ein 
eigenes  Urtheil  über  diese  Ansicht  Spengb  fiATs's  habe  ich  nicht,  da  mir 
die  Beschreibung  des  Batanusschinarotzers  von  Goodsir  und  die  Arbeit 
von  LiLLiiBOna  Uber  Liriope  nicht  sagänglich  sind.  —  Bei  den  Jungen 
von  Cryptoniscus  planarioides  ist,  wie  bei  denen  von  Entoniscas,  das 
lettte  Beinpaar  der  Brust  abweiehend  gebildet;  die  SchwimmiOsse  des 
HinterieibM  aber  tragen  swei  grilfelfilrniige  Aeste. 

Einer,  vierten  Gruppe  endlich  scheint  der  an  Copepoden  schma^ 
rotzende  Microniscus  zugetheiH  werden  zn  mtlssen .  Bei  keinem  an- 
deren bekannten  Bopyriden  ist  zu  irgend  einer  Lebenszeit  das  dritte 
Beinpaar  der  Brust  abweichend  von  den  übrigen  gebaut. 

Wie  in  vielen  anderen  Füllen  finden  wir  also  auch  bei  den  Bopy- 
riden, dass  bestimmte  Gruppen  verwandter  Schmarotzer  auf  bestimmte 
Gruppen  verwandter  Wohnthiere  beschränkt  sind.  I>ie8e8  Vorkommen 
verwandter  Schmarotzer  an  verwandten  Wohnthieren,  wobei  nicht 
selten  dem  Verwandtschaftsgrade  der  Wirthe  der  Verwandtschaftsgrad 
der  Güste  entspricht,  Ittsst  sich  auf  verschiedene  Weise  entstanden 
denken.  Entweder  war  1.  schon  die  Stammform  der  Wtrtbe  von  der 
Stammform  der  Gaste  bewohnt  und  wtthrend  erstere  sich  umwandelnd 
in. verschiedene  Arten,  Gattungen,  Familien  aus  einander  ging,  tbaten 
ein  Gleiches,  den  Veränderungen  der  Wohnthiere  sich  anpassend,  auch 
die  Schmarotser.  Oder  8.  die  gemeinsame  Stammform  der  Scbmarotier, 
die  ursprünglich  nur  an  einer  bestimmten  Art  von  Wohnthieren  lebte 
und  von  dieser  sich  später  auf  andere  verwandte  Arten  verbreitete,  oder 
auch  gleichzeitig  auf  mehreren  verwandten  Arten  als  Schmarotzer  sich 


1)  Darwin,  Monngrapb  of  the  Ciri  ipeilia.  Lcpadidae.  S.  55.  Anm. 
2]  l'eber  die  Frioritttt  der  LsssoN  Scheo  Nanacogebung  s.  Max  Schiltze,  Archiv 
für  NaturgeMh.  4SSf .  I.  S.  140,  Anm. 
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niederliesfl ,  nahm  den  Eigenthflinlichkeiten  der  verschiedenen  Wohn- 
thiere  cDtsprechende  neue  Formen  an  und  zerfiel  so  in  eine  Gruppe 
verwandter  Arten  oder  selbst  Gattungen.  Oder  es  konnten  endlich  3. 

schon  ursprünglich  verschiedene  verwandte  Arten  an  anderen  ebenfalls 
unter  sich  verwandten  Arten  zu  schmarotzen  beginnen.  Bald  mag  vor- 
wiegend die  eine,  bald  die  andere  Weise,  selten  wohl  ausschliesslich 
eine  derselben  die  jetzt  bestehende  Vertheilung  der  Schmarotzer  herbei- 
geführt haben.  Mit  Sicherheit  den  Antheil  der  einen  und  der  anderen 
festzusteiien,  wird  vielleicht  in  keinem  Fall»  niughcii  sein. 

"Was  die  gesammte  Faniiiie  derBopyri(l(  n  l>etrilTt,  so  ist  der  ei'ste  der 
eben  aufgezählten  Fälle  natürlich  sofort  auszuschliessen  ;  denn  zur  Zeil, 
als  die  gemeinsame  Stammform  der  Decapoden ,  Copepoden ,  Ranken- 
Ittsser  und  Wurzelkrebse  lebte,  an  denen  jetzt  diese  Schmarotzer  vor- 
kommen ^  gab  es  überhaupt  noch  keine  Asseln.   Die  grOsste  Wahr- 
scheinlichkeit hat  hier  der  dritte  Fall  fttr  sich.  Es  dürfte  einst  zwischen 
den  Bopyriden  und  den  übrigen  Knistern  ein  ahnliches  Verhaltniss  be- 
standen haben,  wie  gegenwärtig  zwischen  den  Gymotboiden  und  den 
Fischen.  Alle  Gymotboiden  scheinen  an  Fischen  ihre  Nahrung  zu  suchen ; 
einige  fallen  scbaarenweise  Uber  todle  oder  auch  kranke  Fische  her;  — 
andere,  trefTliche  Schwimmer,  heften  sich  nur  zeitweise  schleimfressend 
oder  blutsaugend  an  lebende  Fische ,  gelegentlich  auch ,  wie  ich  selbst 
erfahren,  an  badende  Menschen;  —  andere  endlich,  die  Minderzahl, 
sind  im  Alter  festsitzende  Schmarotzer  mit  ziemlich  verkrüppelten  Be- 
wegungswerkzt'ugen.  Auch  deren  Vorfahren  waren  einst  ohne  Zweifel 
nur  gelegentliche  Besucher  ihrer  Wohnthiere  und  es  ist  nicht  unwal)r- 
scheinlieh,  dass  die  Nachkcunnien  mancher  Arten  ,  die  jetzt  noch  frei 
leben,  einst  zu  bleihiiickn  Güsten  der  von  ihnen  besuchten  Fische 
werden.  Ebenso  mögen  einst  die  f n  i  lebenden  Vorfahren  der  Bopyriden 
an  anderen  Krustern  ihre  Nahrung  gesucht  und  von  diesen  mögen  ver- 
schiedene Arten  nach  und  nach  aus  zeitweiligen  Besuchern  zu  fest- 
sitzenden Schmarotzern  geworden  sein. 

Anders  stellt  sich  die  Sache  für  die  einzelnen  Gruppen  der  Bopy- 
riden. Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  der  gemeinsame  Stamm- 
vater der  Bopyrusarten ,  es  ist  so  gut  wie  gewiss,  dass  derjenige  der 
Entoniscus  und  ebenso  derjenige  der  Gryptoniscusarten  selbst  schon 
ein  Schmarotzer  war  und  dass  die  Mehrzahl  der  heute  mit  solchen 
Schmarotzern  behafteten  Arten  dieselben  von  ihren  Vorfahren  ererbt 
haben. 

Besonders  merkwttrdig  ist  in  dieser  Beziehung  die  Cryptoniscus- 
gruppe  durch  ihr  gleichzeitiges  Vorkommen  an  RankenfOssem  und 

Wurzelkrebsen,  Wenn  Schmarotzer,  die  auf  eine  bestimmte  einzelne  • 
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Art  von  NS  ohnthieren  beschrankt  und  von  dieser  so  völlig  abhiiniiig 
sind,  wie  es  mit  Cryptonisciis  dcrFnIlist,  durch  gelegentliches  Ver- 
irren der  Jungen  sich  auf  andere  Arten  verbreiten  ,  so  wird  dies  sicher 
nur  auf  nahe  verwandle  Arten ,  nicht  aber  auf  so  weit  verschiedene 
Thiere  geschehen,  wie  jetzt  Balanen  und  Wurzelkrebse  sind.  Sollte 
auch  z.  B.  gelegentlich  die  Larve  des  GooDsu'schen  Cryptoniscus,  statt 
den  au  Felsen  haltenden  Balanus  aufzusuchen ,  sich  in  ein  Schnecken- 
baus verirren,  in  welchem  ein  mit  Peltogaster  behafteter  Pagurus 
wohnte,  so  ist  es  doch  kaum  denkbar,  dass  dieser  Peltogaster  trotz  seiner 
vdUig  umgewandelten  Form  und  trotz  seiner  völlig  verschiedenen  Nah- 
rung in  Geruch  und  Geschmack  und  Überhaupt  in  der  chemischen  Be- 
schaffenheit seiner  SUfte  dem  Balanus  so  ähnlich  geblieben  sei,  dass  die 
Larve  an  ihm  sich  festsetzen  und  einen  passenden  Boden  für  ihre  Ent- 
wtckelung  finden  sollte.  Dies  ist  um  so  weniger  glaublich ,  als  der 
GooDsiR*scbe  Schmarotzer  nicht  einmal  die  anderen  Balaniden,  die  an 
gleicher  Stelle  und  untermischt  iiiii  Haianus  balanoides  leben  (Balanus 
perforatusundChlhanialus  stcllatus  heimzusuchen  scheint.  EinUeber- 
sietleln  der  Cryptoniscusarlen  von  Rnukcniüsscrn  auf  Wurzelkrebse 
oder  umgekehrt  ist  mithin  iiu  Iiücbsten  Grade  unwahrscheinlich ;  ich 
bin  vielmehr  der  Meinung,  dass  die  mit  Cryptoniscus  behafteten  Wurzcl- 
krebse  dieselben  von  der  Zeit  her  ererbt  haben,  wo  ihre  Vorfaliren  selbst 
noch  Hankenfüsser  waren.  Dass  von  dem  gemeinsamen  Stammvater 
der  Wurzelkrebse  diese  Schmarotzer,  wie  es  scheint,  nur  auf  wenige 
seiner  Nachkommen  übergegangen  sind,  ist  dabei  so  wenig  befremdlich, 
als  dass  oft  nur  sehr  vereinzelte  Thiere  die  ihrer  Art  eigenlhümlichen 
Schmarotzer  beherbergen.  —  Es  würde  demnach  die  Entstehung  der 
Wurzelkrebse  in  eine  verbaltnissmässig  neue  Zeit  fallen ,  in  der  schon 
die  Familie  der  Bopyriden  in  die  jetzt  bestehenden  Hauptgruppen  sich 
aufgelöst  hatte ,  oder  mit  anderen  Worten  die  Gattung  Cryptoniscus 
würde  alter  sein,  als  die  'ganze  Gruppe  der  Rhisocephalen.  Wie  in  die- 
sem, mögen  in  manchen  anderen  Fallen  die  Schmarotzer  zur  Bestimmung 
des  beziehungsweisen  Alters  verschiedener  Thiergruppen  sich  benutzen 
lassen. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  den  CiNptoniscus  planarioides  als 
Schmarotzer  von  Sacculina  purpurea ,  der  Bopyrus  resupinalus  ,ils 
Schmaroi/or  von  Pagurus  bezeichnet,  obwohl  beide  sich  jetzt  in  voll- 
kommen gleicherweise  zu  Sace«ilina  und  Bopyrus  verhalten ,  niimlich 
die  Sacculina  verdriingen ,  um  aus  deren  im  Fagurus  fortwuchernden 
Wurzeln  ihre  Nahrung  zu  ziehen.  £s  wird  dies  keiner  weitläufigen 


f)  DAikwiit,  Balanidae.  S.  918. 


biyiiizoQ  by  Google 


75 


Vtiii  Müller, 


Rechtfertigung  bedüi  ttu  ,  denn  ollcnhar  ist  Cryploniscus  von  der  Sac- 
culina  aus,  Bopyrus  vom  Pagurus  aus  an  den  jetzt  lieiden  gemeinsamen 
Wohnsitz,  den  Anheftungspunkt  der  Sacculiua  an  den  Pagurus  gelangt. 
Cryptoniscus  (Liriopoi  pygmaeus  ist  noch  einfacher  Schmarotzer  von 
Peltogaster  paguri,  den  er  nicht  verdrängt,  und  entsinne  ich  mich  i  ccht, 
so  hat  man  im  Valcrlande  dieser  Thiere  auch  einen  Bopyrus  gefunden, 
der  als  einfacher  Schmarotzer  am  Hinterteibe  von  Pagurus  lebt.  Mög- 
lich ,  dass  diese  norwegischen  Arten  einst  auch  noch  die  bequeme  und 
ausgiebige  Nahrungsquelle  entdecken ,  an  der  ihre  brasilianischen  Ver- 
wandten sich  bereits  niedergelassen  haben. 


SrkUnug  der  AblUdingMi. 

Taf. iU.  Kig.  1 — 3     Enloniscus  Cnncrorum. 
Fig.  1.    Erwachsenes  Weibchen 
Fig.  4.    Jüngste  Larve,  in  ihrer  Liebllngsstellung. 
Fig.  3.    Dieselbe  von  der  Bauchseite,  mit  ausgebreiteten  Gliedtuaas^en. 
Fig.  4— 9.   Bopyrus  resupioatus. 
Flg.  4.  Jüngste  Larve,  vom  Rttcken.  l.  Leber. 

Ffg.  5.  Aellere  tiuire,  an  einem  mil  Saccnlina  behafteten  Paguras  geton- 
den ;  (die  drei  leiden  Belnpaare  der  Bmat  und  die  SchwimmfUiae 

des  Hinterleibes  sind  wei^elassen) . 
Fig.  6.   Junges  Weibchen,  vom  Rückoti.  /.  Lober.  h,  Hers. 
Fig.  7.    Erwachsenes  WeihcJien,  voqj  Ruciieo. 
Fig.  8.    Ein  solclic?  von  der  H.iuchseite. 
Fig.  9.    Manneben.  l.  Leber,  h.  ticii.  l.  Hoden. 
Fig.  49.  Bopyridenlarve  von  vabekannter  Abkunft  4.  Dnm.  I.  Leber. 
Fig.  1 1 .  Jnnge  Cy  m  o  t  hoe  j  der  BnithOble  der  Malter  entnommen. 

Tal.tV.  Fig.  Ii— >1».  CryptoniscQS  planarioides. 

Fig.  4S.  Thelle  der  jttngalen  Larve:  a.  Kopt  6.  ein  Bein  des  5.  Paares  der 
Emst.  e.  ein  Schwimmfoss  vom  leisten  (S.)Pssre  des  Hinterleibet. 
Fig.  48.  Junges  festsitzendes  Weibchen.  A.  Hers.  I.  Leber  (t),  dk.  Chitin- 

kränz  der  Saccuiinn. 
Fig.  U.  Halbwüchsiges  Weibchen,  r.  Mundende  desseihf'n  L.  Leibes- 
wand  des  Cryptoniscus.  m.  das  in  die  Wurzeln  der  Sacculina 
eingerenkte  Muudeude ;  zwii»cheo  beiden  der  Chitinring  der  Sac- 
culina, an  dem  man  den  im  Innern  des  Pagurus  sich  ausbreitenden 
Kranx  k.  und  die  ansserbalb  desselben  liegende  Platte  p,  unter- 
scheidet 

Flg.  15.  Mundende  eines  anderen  Weibchens.  L,  und  m.  wie  In  Flg.  44. 
B.  Eingang  «ur  BraUiOhle  des  CryptoniscttS.  eh.  Chitinring  der 

Sacculina. 
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lE^IV.Fig.  4  6.  Aclleres  Weibchen. 

Fig.  47.  Weibciieu  mit  fast  reifer  Brut.  Am  AnbeftUDgspunkte  gruao 
SaocQliDswttnaln. 

Fig.  48.  Cbitingerttsl  in  der  Leibeswand  eines  alten  Weibebens«  B,  Ein- 
gang zur  Bruthtfble,  in  welchem  man  ^  fingerförmige  Anhange 
sieht  Ch,  Gbitinplatte  der  Saocnlina. 

Fig.  19.  Männeben.  h.  Herz.  /.  Leber. 
Fig.  io.  Microniscns  fuscus. 

itajahy,  S»-  Catharina,  ßrazil, 
im  December  4869. 
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Heber  den  Trimorphisnitts  der  Fgitederiea« 

Von  • 

Erits  Müller. 

Vor  mehreren  Jahren  wurde  hier  als  Zierpflanze  eine  Pontederia 
(wahrscheinlich  Pon  tederia  cras s  i  p es )  eingeführt,  die  sich  seitdem 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  mit  unj^laublicher  Schnelligkeit  vermehrt 
hat.  In  einem  Graben,  in  welchen  ich  vor  in  ch  nicht  zwei  Jahren  eine 
kleine  Pflanze  dieser  Pontederia  warf,  hat  dieselbe  auf  weite  Strecken 
ihre  einheimische  Verwandte,  die  Heteranthera  reniformis 
R.  P.,  verdrängt,  und  entfaltet  jetzt  täglich  Hunderte  von  BlUtben- 
dhren. 

Nach  Endlicher  (Gen.  plant.  No.  1088,  6,  a.)  sollen  bei  den  eigent- 
liohen  Ponlederien  die  Staubfäden  lieiDlich  gleich  lang  sein.  Unsere 
Pflanse  dagegen  (Fig.  4.)  hat  drei  kurze  und  drei  sehr  lange  Staubföden; 
die  Staubbeutel  der  ersteren  liegen  am  Eingänge  der  Blumenrohre,  die 
der  letsteren  sieben  etwa  2  Cm.  darüber.  Die  Narbe  steht  swischen 
diesen  beiden  Gruppen  von  Staubbeuteln,  ganz  wie  bei  der  mittelgriff- 
ligen  Form  von  LythrumSalioaria.  Es  war  mir  kaum  zweifelhafti 
dass  aueb  diese  Pontederia  trimorph  sei  und  dass  die,  welche  ihr 
Stamina  subaequalia  zuschrieben ,  lang-  oder  kurzgrifflige  Pflanzen  vor 
sich  hatten ,  während  die  hier  eingelüln  le  Pflanze  der  mittelgriffligen 
l"(  rill  aiiLK  liiii'te.  Ich  war  daher  sehr  gespannt,  die  Blumen  einer  zwei- 
ten Art  zu  untersuchen,  die  im  unteren  Laufe  des  Itajahy-'mirim  in 
grosser  Monge  an  den  Ufern  hin  wächst. 

B(  i  (  inem  Ausfluge,  den  ich  deshalb  im  üctober  1868  nach  dem 
»kleinen  Flusse«  machte,  (wie  von  den  Anwohnern  des  Itajahy  der 
Itajahy-mirim  £^ewöbnlich  genannt  wird),  fand  ich  die  Pontederia  leider 
noch  nicht  in  Blüthe.  Dagegen  leuchteten  mir  in  voUer  Pracht  ihre 
spannenlangen  dunkelblauen  Bldthentthren  entgegen,  als  ich  vor  wenigen 
Tagen  an  der  Mtindung  des  kleinen  Flusses  vorüberfuhr.  Nach  dem 
Landen  gelang  es  mir,  vom  Ufer  aus  einige  Bltltben  zu  erreichen  und 
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diese  waren  —  zu  meiner  nichl  geringen  Freude     tbeüs  lang-,  theils 
kurzgrifflig  I 

Um  auch  der  mittelgriffiigen  Form  habhaft  zu  werden,  Hess  ich 
mich  im  Ganoe  den  kleinen  Fluss  hinauffohren.  Von  jeder  Pfianse ,  an 
der  wir  voittbeitameo,  —  (eine  einsige  Pflanse  Iveded^t  oft  eine  Fltfche 
von  mehreren  QuadraUuthen)  —  wnrde  eine  Aebre  gepflttcki  und 
untersucht;  aber  umsonst  1  —  Langgriff lig,  kurzgriffÜg,  —  kurs^' 
grifflig,  langgrifflig  gjng  es  fort  und  fort,  bis  ich  nach  stundenlangem 
veiigeblicfaen  Suchen  umkehrte,  ohne  eine  einsige  mittelgrifflige  Pflanse 
gefunden  zu  haben.  — 

Schon  beim  Beginn  der  Fahrt  fiel  es  mir  auf,  dass  die  Blumen 
verschiede!] I  i  Pflanzen  sieh  sehr  iiierklich  in  ihrer  Farbe  unterschie- 
den; das  Blau  der  einen  war  dunkler  und  rein,  das  der  anderen  blasser 
und  ins  Violette  ziehend.  Bald  l>eineikle  ich,  dass  alle  dunklen  Blumen 
kurzgrifTlig,  die  blasseren  langgritllig  waren,  so  dass  ich  nun  schon 
aus  tler  Ferne  die  beiden  Formen  unterscheiden  konnte.  Unter  Hunder- 
ten von  Pflanzen  kam  keine  Ausnahme  vor. 

Diese  verschiedene  Farbe  der  lang-  und  der  kurzgriffligen  Biumen 
ist  eben  so  auffallend,  als  das  Fehlen  der  mittelgriffiigen  Form.  Hat 
die  Pflanze,  wie  es  bei  nianchen  auf  ungeschlechtlichem  Wege  rasch 
sich  vermehrenden  Arten  der  Fall  zu  sein  scheint,  das  Vermögen  ver- 
loren, keimfilhige  Samen  zu  erzeugen  und  sind  alle  Pflanzen  des  Itajaby- 
mirim  nur  TbeUe  je  eines  lang-  und  eines  kurzgriffligen  Stockes?  — 
Oder  entstehen  aus  den  durch  Kreuzung  je  zweier  Formen  erzeugten 
Samen  bei  Pontederia  nur  immer  wieder  diese  beiden  Formen ,  aber 
nicht  die  dritte,  und  erben  dann  mit  der  Form  der  Staubgefässe  und 
Griffel  die  Sämlinge  auch  die  eigenthtlmliche  Farbe  des  Vaters  oder  der 
Mutter  '  —  Ich  kann  für  jetzt  keine  Antwort  geben,  sondern  nur  für  die 
Möciliehkcit  der  einen  wie  der  anderen  Aiifialiinc  auf  ein  ähnliches  Ver- 
halten  trimorpher  Oxalis- Arten  hinweisen.   Von  einer  auf  der  Insel 
Santa  Galharina  ungemein  häufigen  An  tmden  sich  dort  nur  zwei 
Formen,  die  vöflig  unfruchtbar  sind  und  sogar  in  der  Regel  nur  ganz 
taube  ())Contabescirte«GAERT«EÄ)  Staubbeutel  hervorbringen.  Aus  Samen  . 
der  langgriflligen  Form  einer  weissen  trimorpben  Oxalis,  die  mit 
Blttthenstaub  der  längeren  Staubgefösse  der  mittelgriffiigen  Form  be~ 
staubt  worden  war ,  erhielt  ich  nur  lang-  und  mittelgrifflige ,  aber  keine 
kurzgriffligen  Sämlinge.  Bemerken  will  ich  noch,  dass  junge  an- 
scheinend gesunde  Früchte  sowohl  an  lang-  als  an  kurzgriffligen 
Pflanzen  von  Pontederia  in  Menge  vorhanden  waren.  — 

Die  trimorpben  Pontederien  sind  in  mehrfacher  Beziehung  der 
Beachtung  werth.  Zunflcfast  schon  als  Zuwachs  zu  der  noch  so  geringen 
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Zahl  fi«T  bisher  als  trimorph  erkannlen  Pflanzen,  die  all«'  der  Gattung 
Lylhruin  und  ihren  nächsten  Verwandten ,  sowie  der  Gattung  Oxalis 
angehören.  Daan  als  trimorphe  Monocotyledonen ;  denn  alle  bisher 
bekannt  gewordeneii  dimorphen  und  trimorphen  Arten  sind  Dicotyle- 
donen.  Ferner  als  weiteres  Beispiel  für  die  RichUgkeH  einer  Yennathiing, 
die  Daiwik  ¥or  Jahren  mir  brieflich  aussprach,  dm  nämUeh  Wasser-  und 
Marschpflansen  besonders  lum  Dimorphismus  geneigt  seien.  Vor  allem 
aber  wegen  ihrer  unregeimassigen  Bhttfaen^)  und  der  eigentfattmliohen, 
von  Lythmm  und  Oxalis  YOllig  abweichenden  Weise,  in  welcher  bei 
ihnen  der  Trimorpbismus  zu  Stande  klommt.  Bei  Lythmm  und  Oialis 
wechseln  bekanntlich  die  längeren  und  kUneren  8taubfilden  mit  ein- 
ander ab;  jene  stehen  den  Kelch-,  diese  den  Blumenblättern  gegen- 
über; die  Staubbeutel  desselben  Staiibblattkreises  stehen  in  gleicher 
oder  nahezu  gleicher  Höhe.  Bei  Pontedcria  dagegen  gchürt  von  den 
Itüigeren  Staubgefässen  eines  (Fig.  i,  3,  4,  Ä)  dem  äusseren,  zwei 
(Fig.  2,  3,  4,  B]  dem  inneren  Kreise  an,  von  den  ktlrzeren  zwei 
(Fig.  2,  3,  4,  o)  dem  äusseren,  eines  (Fig.  2,  3,  4,  h]  dem  inneren 
Kreise;  sowohl  dw  drei  längeren,  als  die  drei  kürzeren  Staubgefiisse 
entspringen  neben  einander.  Sowohl  in  der  Gruppe  der  längeren  als  in 
der  der  kürzeren  StaubgefUsse  entspringen  die  den  Kelchblättern  geg^«* 
ttberstehenden  [A,  a]  etwas  lidher,  als  die  den  BlumenbliUtcm  gegen-* 
überstehenden  (ß,  6),  so  dass  also  von  den  längeren  Stauhgefässen  das 
mittlere  (Äj ,  welches  von  dem  unpaaven  (Yorderen)  Kelchblatte  ent- 
springt, hoher  steht,  als  die  seitlichen  (B),  wahrend  umgekehrt  Ton  den 
kttneren  Staubgeftssen  das  mittlere  (6) ,  welches  von  dem  unpaaren  in 
beiden  Arten  mit  einem  dottergellien  FledL  geseichneten  Blumsobiatte 
entspringt,  tiefer  sieht,  als  seine  Nachbarn  (aj .  Bei  der  mittelgriflnigen 
und  langgriffligen  Form  stehen  auch'  die  Staubbeutel  der  beiden  seit- 
lichen kttrseren  StaubgeAsse  in  nicht  ganz  gleicher  HlAie. 

Die  Blüthenstaubkömer  sind  bei  der  mittelgriflfligen  Form  der 
Pontederia  crassipes  (?)  ein  wenig  grösser  in  den  langen,  als  in  den 
kurzen  St<iubgefässen.  Den  BlOthcnstaub  der  Pontederia  des  Iiajahy- 
niinni  habe  ich  nicht  mikroskopisch  untersucht.  —  Die  aufwärts  ge- 
bogene Narbe  der  langgriffligen  Blumen  der  let^^lcivn  Art  ist  hedf^ulcnd 
grösser  als  die  der  kurzgriff iigen ,  wie  es  bei  vielen  anderen  dimorphen 
Pflanzen  der  Fall  ist. 

Noch  einer  EigenthUmlichkeit  dar  Pontederia  des  Itajahy-mirim 


«  f )  «As  yet  I  know  of  no  case  of  dimorpblBm  tn  Oowers  whicb  are  very 
irregalar :  siidi  flowen  belog  apparently  «Iways  saflleieDtly  visited  «ad  cro866d  by 
toMcts.«  DAivnr,  brieflich,  48S7. 
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mag  hier  beiläufig  erwftliDt  selo.  Die  Kelch-  uod  Blumenblätter  sind 
Dur  am  Schliinde  der  Blamenrtthre  mit  einafider  verwaohaen,  im  unteren 


Fig.  1.    Blume  der  Pontederia  aus  dem  I  taja hy  -  mi  rim,  von  der  Seile, 
nat.  Gr.  —  t  Spall  iwisclien  deo  seiUicben  Kelch-  und  seillicbeo  BlmneiH 

blättern. 

Fig.  2.    Gnllei  und  Staubgcfasse  der  kurzgriflligen  Form  dieser  Art. 
Fig.  3.    Dieselben  von  der  ianggi  ilEigen  Form  derselben  Art. 
Fig.  4.  Dieselben  von  der  mittelgriflligeo  Form  einer  aaderra  Pontederia 
(craasipesY).  — 

In  Fig.  2 ,  8  und  4  bedeuten:  N,  Narbe.  A.  nnpeares,  a  paariges  Staubgeftos 
des  ttosseren  Kreises.  B.  paariges ,  b.  mqiaares  Stanttgeftss  des  inneren  Kreises. 
Ein  Slanbgefüsa  o,  sowie  ein  Stanbgefüss  B  ist  weggelassen.  — 

Theilc  der  Röhre  dagegen  frei;  namentlich  bidben  zwischen  den  seil- 
lichen Kelch-  und  den  seitlichen  Blumenblattern  deutlich  klaffende 
Spalten  (Fig.  4 1 1) ,  durch  die  man  den  Griffel  von  aussen  sehen  lunn. 
Das  unpaare  Blumenblall  war  bei  einigen  kurzgriffligen  Blumen  auch 
in  seinem  unteren  Theile  mit  den  seitlichen  Kelchblättern  verwachsen.  — 
Bei  Pontederia  crassipes  (?)  und  Heterantbera  reniformls  sind  Kelch- 
und  Blumenblätter  su  einer  rings  geschlossenen  Rtfhre  verwachsen.  — 
Die  den  Pontederien  nahe  verwandte  Heterantbera  reni- 
formls ist  nicht  Irimorph ;  die  drei  kttrseren  Staubgefässe  der  trimor- 
phen  Pontederien ,  die  von  den  seitUdien  Kelchblättern  und  dem  un- 
paare n  Blumenblatt  entspringen,  fehlen  hier;   das  übrig  bleibende 
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Staubgeföss  des  äusseren  Kreises  ragt  weit  Uber  die  Blumenröhre  vor 
und.  trägt  einen  blttuUehen  Staubbeutel,  während  die  beiden  Staubge- 
ßisse  des  inneren  Kreises  weit  kfirzer  sind  und  gelbe  Staubbeutel 
tragen.  Der  Griffel  hat  bei  allen  Pflanzen  nahezu  gleidie  Länge  und  die 
Narbe  steht  in  gleicher  Hohe  mit  dem  blauen  Staubbeutel  >}. 


4;  £NDLiCH£Rä  Angabe  (geo.  piaut.  No.  1087),  dans  Heterantliera 
«stamina  8 ,  limbf  lobis  laterloribiu  opposita«  besitzt ,  ist  wenigstens  für  H.  reni- 
formisfalscb. 

Itajahy,  S*-  Gatharina,  Brazil, 
im  December  \  869, 


SelenylcUoror. 


Trockenes  Ammoniak  wirkt  nach  Schiff  so  hcftisz  auf  Thionyl- 
chlorUr  ein,  dass  sich  das  Ganze  unter  Abschcidung  von  Sciiwefel  roth- 
braun färbt.  Durch  starkes  Abkühlen  des  Thionylchlorürs  soll  sich  jedoch 
ein  fast  weisser  unkrystailinischer  Körper  bilden ,  welcher  an  Wasser 
Salmiak  abgiebt  und  sich  sehr  leicht  dadurch  unter  Bildung  von  schweflig- 
saurem Ammoniak  zersetzt. 

Schipp  nimmt,  auf  die  Analogie  der  Zersetzung  organischer  Aci- 
chloride  durch  Ammoniak  sich  stützend,  in  diesem  Körper  Thionyldiamid 
S0N,H4  an.  Da  Schiff  denselben  jedoch  nicht  iaolirte  und  auch  in  der 
wUssrigen  LtfsuDg  gewiss  noch  andere  IMnge  als  schwefligsaures  Am- 
moniak enthalten  sein  mussten ,  so  schien  es  mir  nicht  uninteressant 
diese  Zersetzung  genauer  zu  studiren. 

Das  angewandte  Thionylchlorttr  wurde  nach  der  von  Schiff  und 
Cabius')  angegebenen  Methode  dargestellt.  Dann  ist  dasselbe  aber 
immer  noch  gelblich  gefärbt.  Um  das  ThionylchlorOr  farblos  zu  erhalten, 
muss  es  einige  Zeit  mit  in  die  Höhe  gerichtetem  KOhler  erhitzt  und  bei 
nachheriger  Destillation  das  zueral  übergehende  für  sich  aufgefangen 
werden. 

Ich  will  hier  noi  h  l)t nn  rken,  dass  das  Thionyichlorür  ebenso  wie 
jjrli  wotlige  Säure,  <iu(  h  Chlor  sehr  leicht  absorbirt.  indem  es  dabei  die 
Farbe  dieses  Gases  anninmit.  Eine  Einwirkung  ündet  jedoch  nicht  statt, 
selbst  nicht  im  directen  Sonnenlicht. 


4)  Ann.  d.  Chem.  vu  Fharm.  CII,  p.  HS. 

5)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXI,  p.  SS. 


Von 


Dr.  A.  MIoliaelis. 


I. 
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Zur  Einwirkung  von  Ammoniak  brachte  ich  das  ThionylcblorUr  in 
einen  kleinen  weithaisigen  Kolben,  durch  dessen  Kork  zwei  Röhren 
gingen,  eine  längere ,  welche  beliebig  lief  in  den  Kolben  geschoben 
werden  konnte,  und  eine  kurze,  welche  als  Ableitungsrohr  diente. 

Sobald  durch  erstere  das  durch  Kali  und  Ghloroaldum  getrocknete 
Ammoniak  geleitet  wurde,  entetanden  unter  starker  Erwärmung  der 
Flüssigkeit  weisse  Nebel  von  Salmiak.  Um  die  Reaclion  zu  mflssigen, 
wurde  der  Kolben  fortwährend  mit  kaltem  Wasser  abgekühlt,  dobald 
das  Ammoniak  weniger  mH  Luft  gemischt  kam,  legten  sich  gelbe 
Krystalle  an  die  Wände  des  Kolbens;  darauf  bildete  sich  in  den  .oberen 
Tbeilen  ein  rother  Beschlag,  während  die  unteren  sich  grünlich  färbten. 

Die  Starke  der  Einwirkung  wurde  durch  das  Verschieben  des  Zu- 
leituntjsrülires  j^eieyeii,  zuletzt  musste  die  gel>ildete  feste  Masse  einige- 
mal mit  einem  Glasstab  zerdrückt  werden,  um  eingeschlossenes  Chlor- 
ihionyl  iml  dem  Animonicik  in  Berührung  zu  bringen. 

1 .  Aus  der  Jilit  siilicli  crhnitenen  gelbwcissen  Masse  Hess  sich  durch 
Apther  ein  krystallisirender  Kürper  ausziehen,  der  beim  Erhitzen  im 
trockenen  Röhrchen  mit  Feiiererscheinung  verpuf!le.  In  Acther  löste 
sich  jedoch  nur  wenig  desselben,  viel  besser  war  er  in  Schwefelkohlen- 
stoff löslich.  Es  wurde  deshalb  die  ganze  Masse  fein  gepulvert  mit  dem 
gleichen  Volum  Schwefelkohlenstoff  Übergössen,  im  Wasserbad  mit  um- 
gekehrtem Rtihler  ertiitzt,  die  erhaltene  rothe  Ltfsung  klar  abgegossen^ 
abdestillirt,  das  ungelöst  Gebliebene  von  Neuem  mit  dem  abdestillirlen 
Scbwefeikohlensteff  wie  oben  behandelt  und  dies  so  lange  wiederholt 
als  sich  der  Sohwefelkoblensteff  noch  mrbte.  . 

Aus  den  erhaltenen  concentrirten  Losungen,  die  eine  tief  dunkel- 
rothe  Farbe  hatten ,  wurde  dieser  Ktirper  in  gelbrotheti  Krystellen  des 
rhombischen  Systems  erhalten. 

Durcb  Wasser  wurde  derselbe  nicht  Terandert,  in  Alkalien  löste  er 
sich  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  mit  gelber  F^rbe  auf.  Aus 
dieser  Losung  schied  Sich  durch  Stturezusate  Schwefel  ab  unter  fiilduiig 
von  schwefliger  Siiure  und  Schwefelsaure. 

Nnch  allen  diesen  Reaclionen  war  es  wahrscheinlich ,  dass  dieser 
Körper  aus  Schwefelstickstotr  bestand. 

Zur  Analyse  wurde  das  Verhalten  gegen  Alkalien  benutzt.  Der 
Stickstofl  wurde  dabei  aus  dem  entwickelten  Ammoniak,  der  Schwefel 
als  Schwefelsaure ,  m  welche  das  m  der  alkalischen  Losung  enthaltene 
poiythionsaure  Salz  durch  EinlcitcD  von  Chlor  übergeführt  wurde, 
bestimmt. 

0,2408  Grm.  Subst.  lieferten  0,5280  Platin  entspr.  30,30  Proc. 
Stickstoff  und  1,2458  Baryumsulfat  entspr.  69,32  Proc  Sdiwefel. 


Uclmr  ik  KiRwirkong  ?on  AamoniAk  «nf  Thionyklitorar  und  SeleuyteMorlir.      8  t 

Diese  Zahlen  eatsprechen  der  Formel  NS  des  Schwefeistickstoffs 

her.  u  <'  I . 

S  =  69,56  69,32 

10r»,(ii)  1^9,62. 

Es  Wffr  also  hier  aus  (lern  (ihlorid  der  schwpflicen  Siiurf  ein  Körper 
entstanden,  der  sonst  nur  dureh  F)in\virkung  von  Ammoniak  auf  ein 
Chlorid  des  Schwefels  erhalten  wird.  So  erhielt  Soitbbiran ')  zuerst 
eine  Verbindung  von  Schwefel  und  StickstoiT.  Er  beschreibt  diese  als 
grttnes  beim  Erhitzen  gelb  werdendes  Pulver  ond  giebt  ihr  die  Zu- 
sammensetzung NS,. 

Bald  darauf  behauptete  LiuaBiiT^) ,  dieser  Ktfrper  sei  ein  Gemenge' 
eines  sauerstoffhaltigen  und  eines  wasserstoffhaltigen  Ktfrpers,  welch 
leuterer  die  Formel  S'NH  besüsse.  Da  diese  Ansicht  LAvasirr's  jedoch 
nicht  hinreichend  durch  Versuche  bestätigt  war .  so  nahmen  Foanos  und 
GiLis^)  die  Untersuchung  wieder  auf  und  zeigten,  dass  der  durch  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  auf  Ghlorschwefel  erhaltene  Ktfrpcr  ein  Ge- 
menge von  fünf  verschiedenen  Substanzen  sei.  Kalter  Schwefelkohlen- 
stoff entzog  diesen  Schwefel,  siedender  Schwefelstickstoff.  Durch 
mtihrere  genaue  Analysen  stelileii  sir  für  diesen  Körper  die  Korniel  ^S^ 
oder  nach  unseren  jetzigen  Atoniiit  w iehten  NS,  fest.  Sie  beselireilwn 
den  SehwpfelstiekslotV  als  orangegeihe  rhombische  Krvstnile,  die  hniu 
Zerreil>en  ein  i^olduclbi's  Pulver  geben,  durch  Erhit/cn  mit  K^uerer- 
selh  iiiuiiij;  verpullen  und  durch  starkes  Reiben  unter  heliigeiu  knall  und 
Zerlrümuiern  des  Gefrfsses  explodiren. 

Zuletzt  ist  der  Schwefelstickstoff  von  .NiklSs^/  untersucht;  nach 
diesen  bildet  derselbe  gerade  rhombische  Pi  ismen  von  Hö^^lO',  die  durch 
Plflchen  zugespitzt  sind,  welche  auf  den  PrismenOdchon  unier  439"  auf- 
geseilt sind. 

Durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Tbionylchlorttr  wird  der 
'  Schwefelsticksiolf  ganx  rein ,  ohne  jede  Beimengung  von  Schwefel  er- 
halten. Die  Ausbeute  betragt  1 0  Proe.  vom  angewandten  Tbionylchlortlr. 
Zu  den  schon  von  Foanos  und  Gbus  tiber  den  Sehwefelsticksiofr  Be- 
kannten kann  ich  noch  Folgendes  hiniofiUg^n. 

Beim  langsamen  Erhitsen  im  Paraffinbnd  bis  auf  420^  IMrbtsich 
der  SchwefelstickstoflT  dnnkelroth ;  dann  tritt  der  eigenihttmlidt  reisende 
Geruch  dieses  in  der  Külte  geruchlosen  Körpers  deutlich  hervor.  Bei 

I)  Ann.  d.  Cbeui.  u.  Pharm.  XXVIU,  59 
i)  Compt.  read.  XXIX,  «57. 
«)  Aon.  d.  Cham.  u.  Pharm.  LXXVIU»  71. 
4)  Ann.  de  cbim.  ei  de  phys.  ($.;  T.  XXXII,  p.  4tO. 
B4.  VL  1.  « 
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weiterem  KiliiiziMi  bis  I;i5"  subliinirl  der  Schweffilstickslofl  m  kieiiit*n 
gelbrothen  Krystiillen ;  bei  158"  schmilzt  er  unt<'r  lantis^mier  (Jasent- 
wickoliin'^  uiul  hvi  1  fiO"  zersetzt  er  sic'}i  unter  Verpuffen  imd  schwacher 
Ft;uersclieiimng.    Das  spec.  tiewichl  des  SchwefelstickslotEs  ist  bei 

Trockenes  Ammoniak  wirkt  nichl  merkUch  aut  SchwefelslickslotV 
ein.  Als  ich  denselben  mit  einer  ätherischen  Lösung  von  Ammoniak 
in  eine  Giasröhre  einscbloss  und  im  Wasserbad  erhitzte ,  erhieii  ich 
ausser  unveränderten  Schv^efelsticksioff  nur  sehr  w  enig  einer  weissen 
Substans,  die  in  Wasser  unl<telich  war  and  in  der  Hilze  unverändert 
sublimirle. 

Trockene  Salzsäure  wirkt  auf  erwttrmlen  SchwefelsticksloET  heftig 
ein;  es  bildet  sich  ein  rother  KOrper,  der  sich  sublimirt,  während  Sal- 
miak zurttckbleibl  und  zugleich  der  Geruch  nach  Chlorschwefel  deut- 
lich zu  bemerken  ist.  In  heissem  AeUier  Itfsle  sich  der  so  entstandene 
rothe  Körper  mit  gelber  Ftirbc  auf,  allein  nicht  unverändert,  denn  es 
schieden  sich  aus  dieser  Lösung  beim  Verdampfen  weisse  Krystalle  aus, 
welche,  da  sie  einen  kohligen  RQckstand  hinterliesscn,  durch  Einwir- 
kun<;  auf  den  Aether  entstanden  sein  mussten.  Die  rolhe  Verbindung 
war  vielleicht  der  von  Fordos  und  Gklis  'j  beschriebene  Körper  SCI^iNS 
und  gemäss  der  Gleichung 

ioNS  +  «HCl  =  i^MI^CIi  +  :l^S(V^S,  N 

entstanden. 

FoRuos  und  (iFi.rs  beschieilicn  ihn  als  coehenillerollu' Suhslanz,  die 
sie  zugleich  mit  zwfi  anderen  Körpern ,  von  der  Zusammensetzung 
SCIgSNS  und  SCIjtiNS  durch  Einw  irkung  von  Sehw  efelbichlorid  auf  eine 
l^ösung  von  Schwofelsticksloff  in  Schwefelkolilenstofl  erhielten. 

i)ie  eingffngs  mitg^theilte  Angabe  von  Schiff,  dass  sich  bei  der 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Thionylehlorür  Schwefel  abscheide,  ist 
also  nicht  richtig.  Oie  rothbraune  Färbung  der  Masse  rtlhrt  von  Schwefel- 
Stickstoff  her. 

i.  Die  inil  Schwefeikohlenstoff  erschöpfte  ursprungliche  Substanz, 
halle  noch  eine  gelbe  Farbe.  Mit  Wasser  behandelt  schied  sich  aus  ihr 
ein  gelbes  l^ulvor  ab ,  welches  trocken  erhitzt,  etwas  schwacher  wie 
Schwefelstiokstoff  verpuffte.  Dieses  Pulver  ist  wahrscheinlich  von  Schipp 
für  Schwefel  gehellen  worden. 

Eine  Analyse  dieses  Pulvers  zeigte,  dass  dasselbe  ein  Gemenge  von 
zwei  Theilen  Schwefelstickstoif  and  einem  Ttieil  Schwefel  wnr.  Durch 
Behandeln  mit  kaltem  Scbwefelkohlenstoif  konnte  dieser  ausgezogen 

1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  L.XXX,  p.  iSä. 
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Werden;  der  Rttcksland  lieferte  dann  durch  UmkrystalUsiren  aus 
hekBeai  Sch^felkohlenstelT  remen  Sch^rofelsticksKeff. 

Da  SchwefelkohlenstofT  vorher  nichts  mehr  afusgexegen  hatte ,  wo- 
ven  kfli  midb  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  denselben  llbeneugte, 
90  musste  in  der  Masse  eine  Snbstans  entbatten  sein ,  die  sich  dureh 
Wasser  in  Schwefel  und  Sehwefelsiickstoff  zersetxte.  Vorxttglich  viel 
des  gelben  Pulvers  Heferten  die  farbigen  BeschlJfge,  die  durch  Schwefel- 
kolilen.stofr  fast  nic  lu  \  t  rändert  wurden.  Diese  bestanden  wahrschein- 
lich den  ohcn  niiLicsobenen  Verbindungen  des  Schwefolslickstoirs 
niil  Kchwefelchlorid  und  wurden  durch  Wasser  beispielsweise  i»ach  der 
Uieichung 

2(SCI„  ^NS]    mfi  =s  S  -I-  INS    SOj  +  41ICI 

zersetzt. 

Das  Filtrat  von  dem  gelbeti  Pulver  zeigte  folgendes  Verhalten. 

Mit  verdtlnnlen  Säuren  erhitzt,  schied  sich  Schwefol  ah  und  es 
bildete  sich  schweflige  und  Schwefelsäure.  Beim  Zusatz  der  Säure 
nahm  die  PlOssigkeit  vorabt'ri:ehend  eine  rothe  Farbe  an.  Wurde  vor- 
her Aether  su^setst  und  geschüttelt,  so  ging  auf  diesen  die  rothe  Farbe 
aber,  allein  sie  war  auch  dann  nicht  bestandig. 

Bureh  Silberltfsung  trat  eine  weisse  Ftlllung  em,  die  sich  allmählich 
grau  IMle.  Durch  Erwftrmen  mit  Alkalien  entwidkelte  sich  Ammoniak. 

Zu  «ner  nllheren  Untersuchung  war  es  suersl  nothwendig  den 
Salmiak  zu  entfernen.  Um  so  wenig  wie  mOglidi  von  diesem  in  Losung 
SU  erhahen,  sersetste  idi  mit  zu  vOHIger  Idsung  unzureichender  Ifenge 
Wasser,  filtrirte  die  gelbe  sauer  reagirende  PltlasigkeH  ab  und  versetzte 
mit  einer  concentrirten  alkoboliscben  Ldsuiig  von  Meiaeetat  in  gerin- 
gen Loberschuss.  Das  l  ilUal  vom  ausgeschiedenen  Chlorblei  wurde 
sodiinti  uui  ungefähr  einem  gleiclit  u  Voluai  absoluten  Alkohol  vermischt, 
um  lUJth  gelöslüä  Chl<»rbi('i  zu  eollVnn'U ,  einige  Musnlen  stehen  ge- 
lassen, wiederum  liltrirt  uiui  suilaan  iiocli  das  vier  bis  se<  li^lüche  VoliKn 
absoluten  Alkohols  zugegeben.  Der  eiiLslaiuiene  voluminiise  xNiedtH- 
scblag  wurde  abiiUrirt  und  das  sauer  reagirende  l'illral  mit  Ammoniak 
neutralisirt,  wodurch  wiederum  ein  gerade  so  aussehender  Niederschlag 
erhallen  wurde. 

Beide  Niederschläge  waren  in  Wasser  fast  unlöslich,  völlig  unlöslich 
in  Alkohol,  sehr  leicht  Itislich  in  Salpetersäure,  llieilweise  in  Essigsäure. 
Aus  diesen  Losungen  wurden  sie  durch  Neutralisiren  mit  Ammoniak 
wiederum  abgeschieden. 

Der  in  Essigsaure  unlösliche  Theil  des  Niederschlages  gab,  in 
Salpetersäure  gelost,  mit  0flbemitrat  eine  gelbe  bald  sehwmK  werdende 
Fällung,  der  in  Essigs^ra  lOsHche  Theil  dagegen  gab  mit  Silberlosung 
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einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  beim  Stehen  wenitj;  veränderte. 
Dieser  Theil  v^  <ir  w  ahrscheinlich  duich  Einwirkung  von  dem  zugefügten 
Ammomak  auf  Ghiorblei  entstanden. 

Der  ganze  Niederschlag  wurde  daher  mit  verdünnter  Essigsäure 
behaudeit,  dei-  Rückstand  noch  mit  dieser  ausgewascben  und  dann  in 
verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  wobei  noch  etwas  hartnMckig  anhaf- 
tendes Ghiorblei  xurttckblieb.  Die  Lösung  wurde  dann  mit  Ammoniak 
neutralisin  und  durch  Zusatz  von  Alkohol  vollständig  gefüllt.  Da  das 
Ghiorblei  ebenfalls  in  SalpersUure  etwas  Ktelich  ist,  so  gelingt  es  nicht, 
selbst  bei  mehrfachem  Lösen  und  Fällen  den  Niederschlag  frei  von  Chlor 
zu  erhalten.  Derselbe  gab  jetzt  mit  Silberlösung  eine  gelbe  Pallung, 
die  sich  bald  scbwttrzte,  mit  saliictersaurem  Quecksilberoxydul  sofort 
eine  schwarze  Füllung.  Durch  Erhitzen  mit  Salpetersäure  entwickelten 
sich  unter  Aufbrausen  und  Abscheidung  von  Schwefel  rolhe  Diinipfe. 

Alle  diese  Reactionoii  wiesen  darauf  hin  .  dass  ich  hier  ein  Ge- 
meni^e  von  l^lrathioiisiiui cni  und  IridiKtrisauii  tn  S;tly,  halte.  l!iu  darüber 
ftewisslieil  zu  eriiailrii,  blieb  nichts  weiUn  ül)ri,ii  als  (?ine  Heslimmung 
aller  darin  entlinlteruMi  FIcuumiIi    so  weit  dies  möglich;  auszuiühren. 

Zur  B<!slin»niun};  von  Blei  und  Schwefe!  NNurde  ein  Theil  der  Sub- 
stanz durch  Erhitzen  mit  v<'rdüiintei'  Salpetersäure  zersetzt,  diese  im 
Wasserbade  Concentrin  und  dann  eine  7*  Ii  lang  mit  etwas  rauchender 
Salpetersäure  bebandell,  um  ausgeschiedenen  Schwefel  zu  lösen.  Nach- 
dem schliesslich  die  Salpetersäure  im  ^^';lsserbade  verjagt,  blieb  schwefel- 
saures Blei  und  Schwefelsäure  zurück ;  ersU^res  wurde  als  solches  be- 
stimmt, letztere  als  Baryumsulfat  gefällt. 

Die  Resultate  der  Analyse  waren  folgende : 

0,i043Grni.  Subst.  f^aben  0,0467  Grm.  Chlorsilber  =  .j,bh  Proc.  Chlor 
0,2108  Gnn.  Subst.  gaben  0,^04  Grm.  SO/b  =  54,();i  Proc. 

Blei  und  0,0H3  Grm.  Schwefel,  ferner  0,2432  Grn».  schwefelsauren 
Baryt  =  0,();i:U  Grm.  Schwefel.  Der  gesanimte  Schwefelgehalt  war 
also  0,0447  Grm.  »  24,20  Proc. 

Berechnet  man  das  gefundene  Ghlor  auf  Chlorblei ,  so  war  die  Zu<^ 
sammenMBung  in  400  Theilen  folgende: 

S  =  oder  nach  Abzug  vom  Chlorblei 
PbO  =  iy,o;i  S  =  27,23 

iPb  =  10,54  j  PbÜ  =  53,87 

iCl  =    5,661  _  0  =  18,90 

0  »  14,60  '""    "  100,00. 

Diese  Zahlen  stimmen  ziemlich  nahe  mit  der  Formel  S'O^'Pb'O' 
d.  h.  »«O'^PbO  -h  S*0*PbO  aberHn,  welche  verlangt: 
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S  =  ^6,99 
PbO  =  53,70 
ü  19,25 

^ioö7oör 

Die  VtM'bindung  liestund  üiso,  mit  der>  He<ictioueu  iu  üebereinsUui- 
mung,  aus  telrathion-  und  irithionsiiureni  Salz. 

Als  von  der  Flüssigkeit,  nus  der  diese  Salze  gefaiil  v\arcn,  der 
Alkohol  im  Wasserbjide  abdeslillirt  wurdft,  zeigte  der  Rtt<^tand  sehr 
deutlich  die  vorübergebende  rothe  Kiirbung  auf  Süurezusatz.  Da  die 
dario  enlballene  Verbindung  sich  beim  weiteren  Eindampfen  unter  Ab- 
aisfaeidung  von  Schwefel  zerseCste,  so  scbottelle  ich  mit  Aeiher  und  liess 
diesen  bei  sehr  gelinder  Wttnne  verdampfen.  £s  kryslallisirten  dann 
dttone  atlasglttnsende  Krystalle  aus,  die  sich  aber  aus  Schwefel  be- 
stehend erwiesen.  Die  Verbindung  war  also  anch  jetet  wieder  ser- 
settt  und  ich  mosste  darauf  versichten  sie  zu  isoliren. 

Das  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  duf  Ghlorthionyl  neben 
Schwefelstickstoff  erhaltene  Product  zerfiel  also  durch  Wasser  in  Schwefel, 
Schwefelstickstofl' und  tetratbion-  und  Irithionsaures  Ammoniak  und  eine 
unbekannte  sehr  leicht  ^ersetzbare  Substanz. 

Durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  stark  abgektthlCes  Thionyl*> 
chkNUr  gelang  es  mir  nicht,  den  von  Scoirr  angegebenen  weissen  KVr- 

per  zu  erhalten;  die  Zersetzung  verlief  vielmehr  gerade  so,  wie  früher 

Äiigegeben  .  nur  d;»ss  die  rothc  Farbe  bei  den  farbigen  Beschlägen  fast 
ganz  zurUcklrai.  (»ri^en  SchwefelkülilenaloM  so  \n  ie  ^egen  Wasscr  zeigt<^ 
die  erhaltene  Masbt:  dasselbe  Verhallt'ii  wie  bei  den  früheren  Versuchen, 
Ich  tührlo  schliesslich  noch  «'ine  (iomenize- Analyse  der  durch 
SchNN  efeikohlenslolV  n  oni  Schwefelsiicksioll  völlig  befreiten  Masse  aus. 
Die  Analyse  hofert»'  tnlü<*!id«'  Zahlen; 

Gnu.  Subst.  gab  0,:^9()(>  (init.  Chlorsilbers  43,67  Froc.  Chlor. 
0,2503  „     „   0,^210  Grm.  Baryumsuliat '  s  12,40  Proc. 

Schwefel. 

0,2628    „  0,3897  Grm.  Platin  s  24,00  Proc.  Stickstofl. 

0, 1 806   , ,      , ,      , ,  lieferte  beim  Verbrennen  mit  chromsaurem  Blei' 
0,0769  Grm.  Wasser  =  7,08  Proc.  Wasserstoff. 
Die  Substanz  bestand  also  in  4  00  Theilen. 

S  =  f2,10 

N  =  ^1,00 
CI  =  43,67 
H  =  7,08 
O  «  16,15 
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Berccbnel  man  uun  das  Chlor  auf  Salmiak ,  so  bleibt  für  die  ge- 
bildete Substans  O  46^13 

N  a=  3,7« 
4,88 
33, «1. 

Aul  dies«  Zwlilcn  l.issi  sich  mir  annähernd  «ine  Formel  heredinen. 

Am  genauctleu  sUniuil  die  FoMnt  l  S^iNglijoOjg  damit  Ubereiu 

bei-.  gef. 
S  =  36,6  35,7 

N  as  12,0  H,1 
H  =    5,7  :),6 
q  =  45,7       47,  r>  • 
'1  00,00  100,00. 

N;icli  allein  (hrsfiii  scheint  es  iiitr  wahrscheinlich,  dass  tiasThiornl- 
ehlorür  «iclu  den  ür};anisehen  Aeichloriden  analog  zersetzt  wird.  Das 
Chlor  isl  in  erslereni  viel  stiirker  an  den  Schwefel  gebunden,  wie  dürl 
an  das  Radical  und  demzufolge  wirkt  das  AntmoDiak  nicht  auf  das 
Clilor  allein,  sondern  auf  SCl^  und  bewirkt  auf  diese  Weise  die  Bildung 
von  Sehwefelstickstofl'.  Der  gleichzeitig  bei  dieser  Reaction  gebildete 
Schwefel  wird  dann  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure  durch  den  ' 
freig/ewordenen  Sauerstoff  oxydirt  und  es  entsteht  duroh  Einwirkung 
derselben  auf  Ammoniak  das  sogenannte  trockene  xweifacb  schweflig- 
saure  Ammoniak.  Dies  giebt  bei  der  Zeraetsung  durcb  Wasser  su  der 
Entstehung  der  PolythionsSluren  und  der  sich  duroh  Siluren  rOtbenden 
Substa'ns  Veranlassung,  denn,  auch  durcb  direde  Zersetsung  dieses 
Korpora  erhalt  man  tibniiobe  Producte'). 

Diese  Eesiehungen  durch  eine  Zersetzungsgleiebung  des  Tbionyl- 
ehlurUrs  auszudrucken,  ist  mir  nicht  gelungen,  da  der  Prooess  dabei,  in 
l  olij;i;  sfcundiirer  Zersetzungen  au  verwickelt  ist.  jedenfalls  scheini  nur 
aber  die  Auuaiune  einer  Bildung  von  ihiou^iannd  uusUilihaft  xu  sein. 


11. 

Es  schien  mir  nicht  uninteressant ,  auch  die  Einwirkung  von  Am- 
moniak auf  die  dem  Thionylchlorttr  entsprechende  Selenverbindung, 
das  Selenylcblorttr,  zu  untersuchen,  da  vielleicht  auf  diese  Weise  Selen- 
stiekstoff  erhalten  werden  konnte. 

Zunächst  inussle  ich  das  Selen y leid orür  darstellen.  Dieses  ist  zu- 
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erst  von  Wbbkr  'j  duicü  Liiiw  irkung  von  seleniger  Säure  auf  Selen- 
ti'h  jichlorid  erhallen.  Ehe  ich  diesen  Weg  einschlug,  versuchte  ich  zu- 
vvsi  diesen  Körper  analog  dem  Thionylclilorür  durch  Einwirkung  von 
Phosphorsuperchlorid  auf  seit miir  Saure  zu  i  i  h,il((Mi. 

Gleiche  Aequivaienle  Iwidei  Subslan/An  uuiden  in  einer  in  die 
Höbe  gerichteten  und  mit  einem  lUdorcidciunnohr  verbundenen  Rctertc 
zusaimnengebracbi.  Es  trat  sogleich  starke  l^rwämiung  ein  und  die 
Masse  verflüssigte  sieb  allniähiicli.  Als  ich  diese  Flüssigkeit  aber  su 
desiilliren  versuchte,  wurde  sie  auf  einmal  wieder  fest. 

Bei  stärkerem  Erbitseo  destiiiirte  nun  Phospboroxycblond  über 
und  es  sublimirte  ein  fesler  gelblich  aussehender  Kdrper  in  den  Hals 
der  Retorte.  Ich  leitete  nun  durch  den  Tubulus  einen  Strom  trockenes 
Kohlensauregas  ein,  wodurch  es  gelang  alles  flüchtige  in  den  Hals  der 
Retorta  su  sublimiren.  Am  Boden  derselben  blieb  ein  klarer  ge- 
schmolzener Rückstand. 

1.  Der  flüchtige  Körper  sublimirte  in  der  Hitze,  ohne  zu 
schnielzeii,  sein  Danipf  hatte  eine  grtlngelbe  Farbe.  Durch  Wasser 
wurde  er  sofort  versetzt,  die  erhaltene  Losuiiu  Linh  mit  Silberlösung 
einen  vvei;ssen  Niederschlag,  der  in  Snlpetersaure  unlöslich  war;  durch 
schweflige  Säure  wurde  daraus  alles  Selen  gefiillt. 

Nach  allem  diesem  schien  es  n)ir  wahrscheinlich,  dass  derselbe  aus 
Selentctrachlorid  bestand.  Zur  Analyse  wurde  die  noch  einmal  im 
Kohlensdureslrom  sublimirte  Substanz  durch  ammoniakhalliges  Wasser 
zeraetst  und  das  Chlor  als  Chlorsilher ,  das  Selen  als  solches  bestammt. 
Das  geftUte  GhlorBilber  muss  anhaltend  mit  verdünnter  SalpeterBtture 
ausgewaschen  werden,  da  das  aelenigsaure  Silber  schwer  Itfslich  ist. 

0,550SGrm.  Subst.  gaben  1,4237  Grm.  Ghlorsilber  «  64,04  Proc. 
Chlor  und  0,1984  Selen  =  :H,92  Proc.  Diase  Zahlen  entsprechen  der 
Formel  SeCl4  des  Selentetrachlorids. 

her.  ^et■. 

Se  =  ;i').sr.  .i4,^»2 

Cl  =  64,14  (>4,01 
400,00  98,93. 
Zersetst  man  Selenietrachlorid  mit  ganz  wenig  Wasser  und  lässt  die 
erhaltene  Flüssigkeit  unter  einer  Glasglocke  über  Kalk  und  Sdiwefel- 
saure  verdunsten ,  so  erhält  man  das  Hydrat  der  selenigen  Saure  in 
hexagonalen  Säulen ,  die  bei  längerem  Stehen  unter  der  Glocke  ver- 
wittern.  Dieses  Hydrat  wurde  schon  von  Berzelius^]  erhalten  und  in 
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der  neuesten  Zeit  von  Wim analysirt.    Nach  diesen  hat  es  die ' 

Formel:  SeO»H^ 

Hier  w  ill  ich  noch  einige  Bcobacliluncen ,  die  ich  bei  Gelegenheit 
•  dieser  Analyse  machte,  in  Bezug  auf  das  Vtjrli.Ulen  der  scleuigen  Säure 
und  ilirer  Salze  ge^en  schweflige  Säure  aufühi  t  u. 

Alle  neutralen  Salze  der  seleniiicn  Süure  werden  ilm  rh  schwellige 
Säure  nicht  i^efiitll,  auch  lieitn  Kochen  und  lnnsj;ereji  Sl(  tu  n  nicht. 

Die  zwcifacii  und  vierfach  sauren  Satze  werden  in  verdünnU'i- 
Lösung  ebenfalls  nicht  gefallt;  coneentrirle  Lösungen  nehmen  zuerst 
eine  gelbe,  dann  eine  rotbe  Farbe  an,  ohne  sich  zu  trUben.  Beim  Kochen 
werden  diese  Lösungen  unter  Abscheidung  von  nur  wenig  Selen  farb- 
los und  scheiden  dann  kein  Selen  mehr  aus. 

Alle  Sähe  werden  aber  durch  Zusats  von  SalssSiure  (beim  Brhitxen 
sofort)  vollständig  gefüllt.  Wendet  man  slatt  der  SaksSure  Schwefel- 
saure aUf  so  tritt  nur  sehr  geringe  Fällung  ein.  Eine  Lösung  von  freier 
seleniger  Säure  in  verdünnter  Schwefelsäure  wird  aber  durch  schwef- 
lige l^ure  sogleich  geföUt,  ebenso  tritt  sofort  Fällung  ein,  wenn  man 
Schwefelsäure  mit  einem  Alka'li  sättigt,  darauf  selenige  Säure  binsulUgt 
und  dann  mit  schwefliger  Säure  vermischt. 

Die  Schwefelsäure  scheidet  also  aus  selenigsauren  Salzen  keine 
freie  selenige  Siiurc  aus,  sondern  bildet  höchstens  vierfac'h  saunis  Salz. 

Allgemein  folgt  also,  dass  sielenigsauie  Salze  nur  hei  (iet^enwart 
von  IVcicr  Salzsaure  vollständig  gefüllt  werden.  Wü!  maii  dieser  keine 
katalylisehe  Kraft  /.iiM  hreiben  .  so  niuss  man  aiuieiiuien  ,  dass  durch 
(iiesf>llK'  (üne  (4icilweisc  Zersetzung  eintritt.  Vieiloicbt  gehl  diese  nach 
der  Gleichung 

riH  OH 
Se  ^{J  4-  mC\  =  Se      +  8H,0 

OH  Cl 
OU  OH 

•  « 

vor  sich.  Durch  Zusatz  von  schwefliger  Säure  könnte  dann  folgende 
Zerselsung  eintreten : 

»V  OH 

Se      -♦■  2S0g  =  2S0,  «4-  aillCi  +  Se 

Cl 
OH 

Sowie  diese  Substanz  zersetzt,  bildete  sich  dann  aus  der  selcnigen 
Säure  und  Salzsäure  dieser  Körper  von  ?ieuem,  um  gleichfalls  Zer- 
setzung zu  erleiden,  und  so  fort. 

1/  Cüeiu.  Cciiü-alblatt  1.  i»6a.  575. 
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Eine  solche  Einwirkung  erhall  einige  Wabracheinlichkeil  durch  die 
Angabe  Ratiiu*8  ^] ,  dass  eine  Lösung  von  seleniger  Säure  in  Salssäurc 
beim  Abdampfen  Ghlorselen  liefert^. 

S.  Der  in  der  Retorte  zurttckgebiiebene  g labile  Rttckaland 
erwies  sich  als  Phosphorsüureanbydrid. 

Der  Process  der  Bildung  des  Tetrachlorids  verluult  dciiiiiach  in 
zwei  Phasen.  Zuerst  enlslehl,  itnaloti  doi  Wirkung  von  Phosphorsuper- 
ehlorid  auf  schweflige  Säure,  Selen j Icidorür  und  Phosphoruxychlorid. 
Dabei  wird  die  Masst«  lUissig. 

aiseü,  +  3Pc;i^  =  abeocj.^  -i-  ii  ü(:i3. 

Durch  Einwirkung  von  PhosphoroxNciilorid  auC  das  Seien ylchlorür 
bildet  sich  dann  Selentelracblorid  und  PhosphorsSureanhydrid.  Dabei 
wird  die  Masse  wieder  fest. 

äSeOGI,  -h  =  3SeCl^  +  P^O^^. 

Um  mich  von  der  Richtigkeil  dieser  Ansicht  su  ttberzeugen ,  er- 
hitxle  idi  PbosphoroxycMorid  und  Selenylchlorttr  zusammen ;  es  bildete 
sich  dann  ebenso  Selentelrachlorid  und  Phosphoi-säureanhydrid. 

Diese  Reaction  liisst  sich  zu  einer  leichten  unti  .>i-'hnelien  Üar- 
stellungsvNeise  des  Tetrachlorids  auf  die  Weise  ht-nulzen,  dass  man,  am 
besten  in  einei-  langhnlsigen  kh  inrn  Koehtlasche,  die  niil  dem  umge- 
kehrten LiEBiG  schen  kühler  vei  hniKlrn  ist,  Phosphorsuix  ii  lilorid  und 
Selen igsaureanhydrid  auf  einnnd«  r  w  irken  Uisst.  Zuerst  bringt  nian  das 
Phosphorsuperehlorid  ^i  'i  Th.  FCI^  auf  7  Th.  SeO^)  in  dieselbe  und  fügt 
dann  die  selenige  SHure  portionenv^  eise  hinzu,  indem  man  jedesmal  die 
Beendigung  der  eintretenden  Reaction  abwartet.  Dann  wird  die  zuletzt 
flüssig  gewordene  Masse  so  lange  bei  gelindem  Feuer  erhitzt,  bis  sie 
wieder  vdilig  fest  geworden  ist.  Darauf  leitet  man  einen  raschen  Strom 
Kohlensaure  ein  und  destillirt  in  diesen  das  Phosphoroxychlorid  fiber.  ^ 
Zuletit  erwärmt  man  mit  einer  «weiten  Lampe  die  Wünde  der  Koob- 
flasche,  um  Phosphoroxychlorid,  das  sich  hier  verdichtet  bat,  su  ent^ 
fernen.  Um  das  TetrachJond  roin  zu  erhalten ,  ist  es  ntfthig  dies  Ein-- 
leiten  und  Erwainnen  eine  Zeitlang  fortsusetsen.  Schliesslich  setzt  man 
durch  einen  Kork  eine  weitere  Glasröhro  auf  die  Kochflasche  und  sub- 
limirt  in  einen)  vorher  geheizten  Sandbade ,  so  dass  keine  Abkühlung 


r  Ann.  der  Chen».  u.  Pharm.  CI.II,  \>  194 

a  Bei  dieser  Unlcrsucliunii  machte  ich  imcli  lolj^ende  Beobachlung. 

Versetzt  man  eine  verdünnte  I^ösuag  von  aeUMiif^er  Saure  mit  vlv.Aii  phos- 
phon($er  Saure  und  fugl  dann  einen  Uebcrscbusä  vun  sciivkutligcr  Suuie  hinzu,  so 
enigteht  beiin  Brwtfmwo  Sehwefelseleo ,  indem  durch  die  pbosphorige  Sttoro  auch 
die  schweflige  Sfture  beim  Erhitzen  reducirt  wird. 
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(lor  Küchflasche  oinlrill,  wobei  sie  zerspiingen  wUrde,  das  Seleiilelr^- 
chiorid  in  den  üals  derselben.  Die  Pbosphoratture  seUt  sich  fest  au( 
den  Boden  und  Ittsst  sich  durch  Absprengen  desselben  entfernen. 

In  dem  ttberdestilltrten  Phosphoroxychlorid  ist  immer  noch  etwas 
Selentetracfalorid  gel(tst  enthalten.  LSsst  man  diese  Lteung  einige  Zeit 
stehen,  so  krystalltsirt  dasselbe  in  ^hinsenden  Wttrfeln  aus.  Auch  durch 
directes  Uteen  dieses  Körpers  in  heissem  Oxychlorid  erbttlt  man  beim 
Eiialten  diese  Krystalle. 

Ein  zweiter  Versuch  zur  Darstellung  von  Selenylchlorttr,  durch 
Einwiricung  von  Phosphoroxychlorid  auf  selenige  SUure,  welche  Körper 
"  liach  der  Gleichung : 

:)SeOz  -»-  -^l'OClg  =  .iSeOCl,  -4-  P^O^ 
.  ■  auf  eiiiaiidoi-  wirken  konnten,  schlug  deshall)  fohl ,  weil  sich  die  ijo- 
bildete  Phusphorsäure  so  fest  um  die  selenige  Süure  legi,  dass  diese  da- 
durch einer  weitem  Einwirkung  entzogen  wird. 

Ein  dritter  Versuch ,  der  auf  anm  unerwartete  Hesuitate  führte, 
wird  später  für  sich  beseh rieben  werden. 

Nach  diesen  Eri'iihrungen  sah  ich  mich  genöthigt  zur  Üai^leliungs- 
weise  des  Selen vlchloillrs  das  Verfahren  Wkbbr's  anzuwenden.  Zu  dorn 
Zweck  erhitzte  ich  Selen telrachlorid  mit  selenigcr  Saure  im  lieber- 
schuss,  der  nach  Wrbbr  nöthig  ist,  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  im 
Oelbad  auf  i  t>Q\  bei  weicher  Temperatur  die  Masse  flüssig  wurde.  Bei 
der  Destillation  dieser  PlQssigkeit  fand  ich,  dass  dieselbe  schon  bei  1 75^ 
fiberging,  während  das  Selenylchlorttr  nach  Wbbbr  erst  bei  SSIO^  siedet. 
Das  suerst  übergehende  war  röthUcb  geftirbt,  dann  aber  ging  die 
Plttssigkeit  heller  über  und  bei  mehrfacher  Destillation  war  sie  nur 
noch  schwach  gelblich  gef^ribt.  Man  darf  bei  diesen  Destillationen  je- 
doch keinen  Kork,  der  stark  von  den  Dampfen  des  Selenylchiorttrs  an- 
gegriffen wird  und  das.selbe  verunreinigt,  anwenden^  sondern  einen 
mit  Koulsehuk  umgebenen  Glasslab. 

In  dem  Deslillationsgefäss  blieb  hei  den  ersten  Deslillalionen  iiiimer 
ein  fester  weisser  Körper  zurück  ,  <ler  sich  als  selenige  Säure  erwies. 
Beim  Erhitzen  löste  sich  diese  im  Actchlorid  wieder  auf,  so  dass  letzteres 
sich  gegen  selenige  S.iiire  gerade  so  verhüll,  wie  das  Thionylehiorilr 
gegen  die  schweflige  Saure.  Aus  dieser  Lösung  kryst^llisirt  dieselenige 
Säure  nicht  in  Nadeln,  sondern  in  würfeiühn liehen  Krystallen. 
Beim  Deslilliren  geht  sie  stets  theilweisc  mit  über ,  so  dass  es  zweck- 
mässig ist,  einen  Uehor-srhuss  von  ihr  bei  der  Darstellung  des  Selcnyl- 
chlorürs  zu  vermeiden.  Am  besten  bringt  man  die  beiden  Körper  im 
Aequivalentverhältniss  zusammen,  wobei  sie  gerade  auf  Selenylchlorttr 
bilden. 
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Bas  so  cM'hallcjU'  l'rodurl  \n\(\e\  eine  sciiwach  gelblich  fiofarble 
FlilssigkeiL,  die  bei  I71>"ö,  C  cong.  siedet,  üülcr  Ü  °  ersUrrl  sie  zu 
einer  krystaiiiiiischen ,  (arblo&eu  Masse,  di«  bei  eni  wieder  su 
schnicizcn  beginnt. 

Das  spec.  Gewicht  fand  ich  bei  1 S»  =    443.  Wibbr  giebl  3,44  an. 

Die  Analyse  wurde  so  ausgeführt,  dass  die  im  Röhrchen  gewogene 
Subflians  durch  ammoniakhaltigiea  Wasser  sersctxl  und  das  Chlor  als 
Cblorsilber  geftdU  wurde.  Ans  dem  Ffltrat  wurde  die  Salpetersäure 
durch  Eindampfen  im  Wasserbade  verjagt»  der  Rttokstnnd  im  Wasser 
gelöst  y  das  ttberschttsstge  Silber  durch  Saksflore  geftlUt  und  dann  das 
Selen  im  Filtnit  durch  anhaltendes  Einleiten  von  schwefliger  SMire 
niedergeschlagen. 

0,4041  Grm.  Subst  lieferten  0,6928  Orrn.  Ghlorsilber  »  42,45  • 
Proc.  Ghler  und  0,1938  Selen  s  47,95  Proc. 

Die  Formel  SeOCl^  verlangt : 

her.  ger. 
Se  s  47,73  47,95 

Gl  s  49,66  49,45 
0  «  9,6<  — 
400,00. 

Daraus  folgt,  dass  das  von  mir  erlialu-ne  Pnuliu  t  reines  Selenyl- 
ehlortir  war  und  dass  der  Siedepunkt  desselben  also  bei  <79®,ö  corrg. 
iiogi  uu(t  IUI  hl  hei  220",  wie  Wkbkr  antriebt. 

Zur  Einwirkunt;  von  Aruuioniak  auf  das  Seienyichlorür ,  verfuhr 
ich  wie  bei  der  Einwirkung  auf  Thionylchlorttr.  Als  ich  surrst  so  stark 
abkühlte,  dass  das  Seienyichlorür  erstarrte,  zeigte  sich  nur  oberflttcbliche 
Einwirkung,  sowie  dasselbe  aber  flüssig  wurde,  färbte  es  sich  roth  und 
es  bildeten  sich  unter  starker  Wärmeentwickelung  Nebel  von  Salmiak. 
Zuletst  musste  die  schwarsroth  aussehende  Masse  mit  einem  Glasstab 
tffter  zerdrückt  werden ,  um  das  Ghlorttr  mit  dem  Ammoniak  völlig  in 
Bertlhrung  zu  bringen. 

Aus  der  erhaltenen  Masse  schied  sich  durch  Wasser  ein  schwars- 
fothes  Pulver  ab,  welches  sich  durch  sein  Verhalten  in  der  Hitie  sowie 
zu  CyankaliurolOsung  als  Selen  auswies.  Die  FIttssigkeil  enthieltSalmiak 
und  selenige  Säure. 

Mali  kann  diese  Zersel/ung  dureh  die  Gleichunt^  ausdrüeken: 
OSeOCl,  +  KiNlIg  =  ;j(SeO,   -h  H  Se  -h  4  N  -h  l2Mi/:i. 

Da  sich  freie  selenige  Säure  gebildet  hatte,  so  schien  diese  nicht 
wie  die  schweflige  Säure  nnt  Ammoniak  eine  Verbindung  einzugehen. 
Ein  directer  Versuch  bestätigte  dies  auch.  Beim  Erhitzen  mit  Ammoniak 
wird  Selenigsflureanhydrid  lersetst  ntfmlich  nach  der  Gleichung: 
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Das  Selen  zeigt  also  gegen  Slickstofl  weil  schwächere  Ves  uinidi- 
schall  als  Schwefel  und  hat  auch  weniger  Neigung  compUcirtere  Ver- 
bioduii{^en  zu  bilden. 

Das  Resullatdieser  Versuche  glaube  ich  daher,  wie  folgl,  ausdrücken 
zu  können. 

t .  Die  AffinitHIr  des  Selens  su  Ghior  ist  bei  weitem  grdsser  als  die 

XU  Sauerstoff. 

^.  Die  Affinitäten  des  Stickstolb  und  Sauerstoffs  zu  Selen  sind 
kleiner,  die  des  Chlors  dagegen  grifsaer,  als  die  Affinitttten  dieser  Köiper 
zu  Schwefel. 

Jena,  Univ.  Laboratorium, 


den  U.  Februar  4870.  . 
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Heber  4ie  Wiwirkaig  v«»  PhesphmliUrir  Mf  SelMigs&ve- 

ukyiM  wad  Mwyldikrir. 

Von* 

Dr.  A.  Michaelis. 


Da  sich  diis  durch  die  Ein  Wirkung  von  Phosphorsupei'cblorid  auf 
SelenigsAureanhydrid  xuerst  gebildete  Selen}  Ichlorttr* durch  das  PhoR- 
'  phoroxychlorid  sofort  wieder  zerselste  (siebe  die  vorige  Abhandlung;  , 
so  versuchte  ich  das  Selen ylchlorttr  durch  Einwirkung  von  Phosphor- 

flilüiüi  .luf  Selen  igsä  u  renn  Ii  ydrid  darzuslollen. 

\h  ich  diose  Sul)st;iii/.fM)  /usaniinenbrachle,  färbten  sich  beitie  so- 
i^leich  unter  WHrmeenl SN  ickt'lung  roth ,  verinulcrten  sich  in  der  Keilte 
dber  nicht  vNoitor.  loh  sohloss  daher  beide  Subst^mzen  in  ein  (ilns- 
rollt  cm  und  crhiUl*?  /ueiüt  bis  100^  spiilcr  bis  HO".  Schon  bei  100" 
färbte  sich  das  Selenigsüureanhydrid  schwarz,  so  dass  es  schien  als  ob 
Selen  reducirt  würe. 

Bei  der  Destillation  der  rolh  aussehenden  Flüssigkeit  zeigte  sich, 
dass  dieseihe  Uber  I OO'^  siedete  und  die  letzten  Theile  nahe  an  1 1 0" 
Ubergingen.  Mit  Wasser  zersetzt,  bildete  sich  aus  dieser  Flüssigkeit 
Phosphorsaure,  [>er  Rückstand  in  der  Rtthre  bestand  aus  Selen  und 
unverttnderter  seleniger  Säure. 

Statt  abo  Selenylchlorttr  xu  bilden,  war  die  selenige  Sflure  unter 
Bildung  von  Pbosphoroxychlorid  reducirt. 

Um  diese  merkwtirdige  Reaction  genau  festsustellen ,  brachte  ich 
beide  Substansen  in  völliger  Reinheit  in  dem  nach  der  GleicSiung: 

ScO,      9  PCI,  =  Se  H-  2PG1,0 
berechneten  Verhältniss  zusammen. 

Als  icii  zu  ÖjOOrm.  vttüie;  trockenem,  in  einer  Glasrohre  befind- 
lichen SelenigsüuiCtinh^jfirHi  IM)  iiviu.  ganz  reines  PhosphorchloHU 
hinzu  destillirte,  zeiiztc  'ili  Ii  dh  selbe  Erscheinung,  die  ich  schon  vorher 
iHHibfichlet :  Ei*wänuung  und  Hotbung  beider  Substanzen.  Die  Glasröhre 
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vvui'iio  zugeschuiolzen  und  zuerst  auf  100^^  dann  aliiiiaiilich  l;iO" 
erhitzt.  Ks  hildote  sich  ausser  Selen  noch  eino  weiss«'  Suhstnnz.  Um 
diese  zu  untersuchen,  wuixle  die  Flüssiuki  it  abgegoüseu  und  die  lelzleu 
Heste  derselben  durch  Erhitzen  im  KohlensiSurestrom  verjagt. 

Als  dann  Wasser  in  die  Köhre  gebracht  wurde,  löste  sich  die 
weisse  Subst^mz  unter  ErwärmuDg  und  Zischen  auf  und  in  der  vom 
Selen  abßltrirten  FItissigkeit  war  ausser  seleniger  Säure  noch  Phosphor- 
sSure  enthalten.  Die  weisse  Substanz  war  demnaeh  Phosphorsäarean- 
bydrid.  Eine  fiestiiunwig  derselben  Mb  lingneslaaipyrophosphat  erg^b 
0,4751  Grm.  Phosphorsttureanhydrid.  Ausserdem  wurden  0,5  Gnn. 
Selen  daraus  durch  schweflige  Stture  geteilt. 

Das  Phosphorsaureanhydrid  bat  sich  durch  Einwirkung  von  Phos- 
phoroKychlorid  auf  die  nodi  nicht  völlig  reducirte  selenige  Säure  ge- 
bildet. Das  gleichseitig  entstandene  Selentetracblorid  war  dann  durch 
das  freie  Selen  zu  Selenchlorttr  SeCl  reductrt  worden;  dieses  filrbte  die 
Flüssigkeit  rotb. 

We  von  dem  Selen  abgegossene  Flüssigkeit  lieferte  durch  fractio- 
airte  Destillation  7,2  (irm.  bei  100'^  und  6,2  Grm.  niedriger  siedendes 
Prodnct.  Ersteres  musste  fast  nur  aus  Phosphoroxychlorid  besttihen, 
da  M  it"*  dt  I  eurrg.  Siedepunkt  dieser  Flüssigkeit  ist.  Ausserdem  ging 
über  110*  eine  sehr  dunkele  Flüssigkeit  über,  wahrend  sich  ini  Halse 
des  Gefüsses  ein  festes  Sublimat,  das  sich  als  Selentetrachlorid  erwies, 
/bildete,  und  Selen  zurückbiieb.  Diese  dunkele  Flüssigkeit  war  Selen- 
^  chlorUr  (SeCl),  welches  sich  in  der  Hitze  Iheilweise  in  Setentetrachlorid 
und  Selen  zersetzt.  Da  das  Selen  aber  sowohl  in  Cblorselen  als  auch 
in  Phosphoroxychlorid  löslich  ist,  so  rührte  die  in  dem  Destillations- 
getess  zurtLckgebliebene  Menge  desselben  nicht  blos  von  der  Zersetzung 
des  Selenchlorttrs  her. 

Die  Analyse  der  bei  106*  siedenden  Flttssigkeit  gab  folgende  Re- 
sultate : 

0,4647  Grm.  Subst.  gaben  0,311 4  Gnn.  Ghlorstlber  s  69,7S  Proc.  Chlor 
und  0,3174  Grm.  Magne8iunii>yrophosphat  entsprechend  90,78  Proc. 
Phosphor. 

Die  Formel  POGI^  verlangt:  , 

her.  gef. 
Gl   09,38  69,7S 

P    «0,1»  «0,78 

Den  gel)iide!en  0,47  (irni  PhosphorsHureanhydrid  entsprechen  0,27 
Selen  und  1 ,02  Phosphoroxychlorid.  In  der  Röhre  waren  1 .9  Grm.  Selen. 
alsoimGanzen2,17  Grm.  Selen  gefunden.  In  den  nngewnndten  .'i,0  Grm. 
Selenigsäureanhydiid  sind  3,3  Grm.  Selen  enthalten  und  da  0,5  nicht 
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reiiucii't  waren,  so  ihussUmi  reduciri  sein.  Die  Diflerenz  zwischen 
den  gefundenen  3,17  Gnn.  erkitlrl  sich  aus  der  angegebenen  Litolich- 
keil  in  der  Plttssigkeil. 

Diesen  2,8  Gmi.  Selen  entsprechen  10,9  Gnn.  Phosphoroxychlortd. 
.  Gefunden  wurden  8,82 Grm.,  allein  die  unter  106<^  siedenden  6,02  Grm. 
bestanden  gewiss  sa  V)       Phosphoroxychlorid,  so  dass  auch  diese 
Zahlen,  die  natttrlioh  nur  ungeAllir  autreffm  kMineh ,  mit  den  berech- 
neten genügend  flbereinstimmen. 

Man  sieht  also  aus  diesem  Versuch,  dass  das  Pbosphorehlordr  eine 
grosse  Neigung  hat  Sauerstoff  aufzunehmen.  Eine  directc  SauerstofT- 
aufnahnie  ist  bereits  von  Brooik  *)  beim  Einleiten  von  Sauerslotl  in 
siedendes  Phosphorchlortlr  bcohachtet.  Allein  diese  Aufnahme  geht 
nach  Versuchen,  die  ieh  d.iiül)er  ansU'llte,  nur  sehr  hingsaru  vor  siel». 
Durch  dreitilEjisies  Einleiten  von  S.nu  isloÜ'  erhielt  ich  aus  40,0  Gnu. 
Fhosphorchlorür  .j,7  t  itn.  rho>i'horo\ychlorid.  Bei  der  Einwirkung 
von  PliosphorchlorÜr  auf  Seleuigsiiurennhydrid  runuul  ober  Phosphor- 
chlortir  gel)undenen  Sauerslofl"  weg ,  aeigl  sich  also  \\  ie  die  schweflige 
Säure  als  reducirendcs  Mittel,  und  dieses  Verhalten  ist  meines  Wissens 
bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet. 

Noch  entschiedener  tritt  diese  Neigung  des  dreiwerthigen  Phos- 
phors in  fünfwerthigen  überzugehen  bei  der  Einwirkung  von  Phosphor- 
cfalorar  auf  Selenylchlorttr  hervor. 

Beide  Körper  dürfen  der  stallen  Würmeentwiokelung  wegen  nur 
tiDpfenweis  unter  Abkühlung  zusammengebracht  werden.  Die  Ein- 
wirkung beendet  sieb  schon  in  der  Kälte;  es  scheidet  sich  viel  Selen- 
telrachlorid  krystaltisirt  aus  und  die  Flttssigkeit  (ärbt  sich  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  von  Selencblorflr  (SeGl)  roth.  Die  Zersetzung  geht  hier 
nach  folgender  Gleichung  vor  sich : 

.iSeOClj      aPClj  =  SeCI^  h-  2SeCl  aPCI,0. 

Zugicicli  dilrite  diese  Bcaclion  ein  Beweis  für  die  Nichtexistenz  von 
SeClj  sein. 

Ich  bin  damit  beschiifliL'l  das  Verhallen  des  PhosphorchiorÜi*s  zu 
einigen  anderen  Anhydriden  und  Acichloriden  zu  untersuchen.  Wahr^ 
scheinlich  wirkt  das  Phosphorchlortlr  auf  eine  ganze  lleihe  von  Sub- 
stanzen reducirend ,  indem  es  unter  Sauerstoflaufnahme  in  Phosphor- 
oxychlorid ttbergeht. 

4)  William  Odling  ,  Besclir.  Q.  Uicoi  et.  Handbuch  der  Chetn.    Deutsch  vou 
Ol'PENUEIM.  I.  p.  197. 

Jena,  Univ.  Laboratorium, 
den  44.  Februar  1ft70. 
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nach  einbryologischen,  cUialoinischen  und  pnlaoonlologischen  Quellen.*) 


Ein  Versuch 


von 

Dr.  Ant.  DoliriL. 


Motto:  Wti  nrhrr  n  die  Benenmingcn:  Natnrbe- 
Hchreibutn:  ur.iiNaturj^csrbiclltii  getneinig- 
lich  in  einerlei  Sinn.  Alloiu  es  ist  klar,  ilaj*^ 
die  Kf-nntniss  d«r  Naturdiiige  wi«  sie  jetztsiml, 
iaiDi  T  II  l1i  4ir  K'-untnitis  von  doiiijeui^'pn  wuu  i 
lAs.se  ,  w»is  SH!  ebedom  K  e  w  e s  e  n  sind  ,  und  ditrcb 
welche  R^'iliP  vou  Veründerun^fen  tiie  dnrch^'O jungen, 
um  an  je4em  Orte  in  ihren  ^e^euw&rtigen  ZastÄnd 
j(U  gelangen.  Hiß  N  ki  t  u  ree  sc  h  ie  h  t  h  ,  woroa  es 
UDM  b«>Bt*  noch  günzüch  Mi\t ,  würde  ans  die  Ver- 
/  änderung  der  £r%estait,  ingleichen  die  der  Erdge- 

soliöff«  (ifiMxen  und  ThioroJ,  die  sie  dorch  natftr- 
Ueb«  Wudmuigen  erlitto»  Mibon ,  und  ihre  daraus 
flditsfniBfoaen  AbartanfNi  tob  dsm  UrbUdo  4i»r 
atimn-Ornttnug  lehren.  Sie  wtrt»  mrautUlBli  eine 

CM  llAiig*  ««iMinWr  veneU«d«]Mr  Aitni  ra 
wn  «lioB  donollm  Oftttong  xnrflskfUinii,  mid 
das  jetzt  so  weitlftnflge  Schulsystem  der  Naturbe- 
schreibung in  ein  physiftche.'^  System  für  den  Ter- 
stand  verwandeln . 

•  Kant,  Von cUn versckie/Utun Itacat dtr Menschen. 

MmtHt,  171». 

Soweit  man  in  dergenealosischen  Forschui);:,  von  Thatsachen  reden 
kann,  ist  es  Thalsache,  d^lss  sünunUiche  Cruslaceen  vom  Nauplius 
;il).stamnien.  Einem  Experinu'iil  ist  die  Bcwj'isführ  imu  l  lr  diesen  Satz 
zwar  nicht  an/iivcrlraiien,  —  aus  nahe  licii^endrii  («t  iiinlcii.  AIkm  .suweit 
Analociesohltlsse  und  auf  ein  letztes,  nllerdini;.s  dotzniati.sclies  Princip 
gegründete  Schlussreihen  reichen,  soweit  lasst  sieh  in  der  That  feststel- 
len, dass  einstmalen  auf  der  Erde  der  Nauplius  der  höchstentwickelte 
Vertreter  desjenigen  Oiiganismenkreiscs  war,  den  wir  heute  als  den  der 
Gruslaceen  kennen  und  beschreiben.  Das  grosse  Verdienst,  dies  Factum 
ermittelt  zu  liaben,  gebttbrt  Frite  Hüllbr,  der  in  seiner  Schrift  »Ftfr 
Darwin«  ausser  vielem  anderen  fruchtbaren  Wirken,  auch  dies  bedeut- 
same Resultat  gefordert  hat. 

1;  Die  zu  dieser  Arbeit  gehöi  on«i»»n  Tnfeln  können  erst  mit  der  Fortsetzung  der- 
selben in  dem  nächsten  Hettr  der  /.iMisciti  ift  auügegebeu  werden. 
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Mit  dieser  Feslstellttng  hat  die  GntstaeeenlLunde  eine  neue  Rich- 
tung einschlagen  mfUsen.  Es  lag  ihr  fernerhin  nicht  mehr  ob,  die 
Scheidung  der  einzelnen  Ordnungen  möglichst  scharf  vorzunehmen, 

Hondern  tm  Opgentheil  danach  zu  suchen ,  die  vorbindenden  Elemente 

iiainUall  /.a  machen  und  diin  li  kritische  ßenutziiMi;  dor  Palaconlologie, 
der  vt'rj^lt'ic'hondtMi  Aiuiiomi«' ,  liauptsüchlich  dcv  \  ergleioheiiden 

Embryologie  dnhin  7ji  Iraclilen,  die  Crustnc»MMi  ids  in  ununt»'rbrocht'iMT 
Hoihc  iius  einander  ht'r\<»nJ!eiznnaenf  1  ni mcn  nnch/uweiseu,  d^reu  \er- 
uicmtlicho  Crosse  Verschiedenhoilon  (Mitw eder  zu  svidrr)  u(  ii  udei'.  wenn 
sie  sieh  nicht  s^  egsUviteu  liessen ,  zu  erklJtren  und  einen  Slainmbauuj 
an  die  Stelle  der  i,ineyr-  oder  Kreis  -  Systematik  zu  setzen.  Was  ich 
von  diesen  Aufgatien  zu  Idsen  versucht  habe,  mögen  die  nachfolgenden 
Blatter  erkennen  lassen. 

1.  Bar  VaapUns. 

{Flg,  I— «.) 

Zum  Ausgangspunkt  war  der  Natttriichen  Züchtung  eine  Anzahl 
von  kleinen  Geschöpfen  gegeben,  die  wir  beute  Na uplius  nennen. 
Dieselben  waren  sammtlich,  wenn' wir  nach  den  uns  heute  als  Lai*ven 
der  verschiedenen  Grustaceon  aufbewahrten  Gestalten  uitheilen  dürfen, 
nicht  viel  hinger  als  breit.  Wir  besitzen  heule  noch  formen,  <lie  sogar 
breiter  als  lang  sind,  wir  kenneu  fasl  kreisrunde,  kujielige,  wir  haben 
ovale,  }i\  h<djen  auch  lanzetlliche.  Ai)er  seihsl  hei  diesen  ilberlriftt 
die  LMnge  die  Fireite  höchstens  um  das  Doppelte  odei'  Dredache.  Der 
Korper  siinunllicher  N  a  u  p  1  i  u  s  war  ansM  rHch  nicht  gegliedert,  niclil  in 
siel)  h<'w<'glich,  da  ihn  eine  verhüllnissinassig  harte  und  spröde  kürper- 
bedeckung  umgab.  Zwei  bis  drei  gespaltene  KxlreiuiUitenpaare  sorgtru 
zu  gleicher  Zeil  für  seine  Fortbewegung  und  .seine  Krniihrung.  Das 
Medium,  in  dem  die  Na  uplius  lebten,  war  das  Wasser,  ihre  Fortbe- 
wegung .somit  Schwimmen  und  Kriechen,  —  letzteres  an  Ptlanzen, 
Steinen  oder  auf  den»  Meeresgrunde. 

Die  Gestalt  des  N  a  u  pi  i  u  s  ist  natürlich  ebensowenig  eine  ursprüng- 
liche, d.  h*  eine  ohne  vorhergegangene  pbyletische  Entwickelung  zu  be- 
trachtende, wie  etwa  die  des  P  a  I  i  n  u  r  u  s  oder  des  L  i  m  u  I  u  s.  Es  wird 
aber  schwierig  sein,  auf  seine  Vorfahren  einen  Schluss  zu  machen.  »Bei 
dem  ttussersten,  am  weitesten  in  die  nebelgraue  Urzeit  zurückweichen- 
den Vorposten  derClasse,  demNauplius,  angelangt,  blickt  man  sich 
natürlich  um,  ob  von  da  aus  nicht  Wege  zu  erspähen  sind  nach  anderen 
naheliegenden  Gebieten.  Man  knnnte  mit  Oücai  ScRMror  bei  der  Hinter- 
leibsbildung  der  Na  uplius  an  die  bewegliche  Sehwanzgabel  der 
.  Bd.  VI.  4.  7 
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RXderthiere  erinnern»  ia  denen  ja  Manche  überhaupt  nahe  Ver- 
wandle der  Rrusler»  oder  doch  der  Arlhropoden  erkennen  wollen;  man 
künnle  bei  den  sechs  den  Mund  umstehenden  Füssen  an  einen  Ursprung- 
lieb  strahligen  Bau  denken  ^  u.  s.  w.  Sicheres  vermag  ich  nidii  su 

sehen.«  So  weil  Fritz  Mülles,  am  Schliisse  seiner  vorher  cilirlen  Scbiifl. 
Wir  sind  heuU*  noch  nicht  weiter  gekommen.  An  die  Schwanxgabel  der 
Holatoi  icn  mag  man  schon  denken,  aber  es  wird  gewiss  Niemand 
den  Nauplius  von  einein  ii aderthierchen  ableiten  wollen,  eher  Hesse 
sich  für  heid«'  ein  gerne inscbaft lieber  Ursprung  vermitteln.  Der  strahlipe 
Bau  will  mir  auch  nicht  i  »'cht  in  dcrt  Sinn  :  eher  würde  ich  die  An- 
nalime  i:elU>n  lassen.  \\«'hije  den  Naupiius  mit  weit  zurückliegenden 
Wurtnl'ormcn  in  Zusammenhang'  hrinsi.  Man  könnte  unter  den  Larven 
der  Anneliden  einige  Hnden ,  derei^  entsprechend  arhürtele  Körper- 
wand  allenfalls  das  Aussehen  eines  Mauplius  gewinnen  könnte,  und 
wir  haben  Anlass  an  die  Würmer  zu  denkten,  wenn  wir  die  Natur  der 
grünen  Drüse  und  der  Schalendrttse  in  Rechnung  ziehen.  Nach  den 
übereinstimmenden  Ansichten  von  Letoig^)  ,  G.  O.  Sabs')  und  Gbgen- 
iMkVE  wHren  diese  Drüsen  alsHomologa  der  Schleifencanttle  der  Würmer 
aufzulassen  f  und  siehe  ich  in  Belracht»  was  ich  seihst  Über  die  Nai(ur 
und  Bildung  der  Schalendrüse  der  Da  p  h  n  i  e  n  herausgebracbl  habe» 
so  wird  es  allerdings  immer  wahrscheinlicher ,  dass  wir  in  diesen  Ge- 
bilden einen  deutlichen  Hinweis  auf  die  Würmer  zu  erkennen  haben. 
Nur.  freilich'  bin  ich  noch  nicht  geneigt  grüne  Drtise  und  Schalendrüse 
uime  Weiteres  als  Homolot;a  anzusehen.  Die  eine  mündet  nach  meinen 
rntersuchungen  in  die  l.eiheshiible ,  die  andere  nacl^  ui» /an eifelhaften, 
häufig  hestätigten  MiltiirilunutMi  vieler  Korscher  auf  einem  Antennen- 
lorlsat/.  uath  draussen.    Ks  wäre  indess  iiiögUch,  mi  l.aul<  der 

Zeit  die  Veilej^ung  der  Drüse  stattgefunden,  und  die  Mündung  eheulalU 
geändert  vvjSre.  Bctrefts  der  von  Kritz  Mvlleb  '  für  die  Schalendrüse  in 
Anspruch  genommenen  Urtlsen  in  den  Stirnhörnern  desCi  rripiden- 
Naupiius  (Archizo^a  ;  verweise  ich  auf  die  ausführlichere  Erürte- 
rung,  die  ich  an  anderer  Sielle  gegeben  habe  * . 

Wenn  sonach  wenigstena  ein  Ihatsdchlicber  Anhalt  gegeben  ist, 
der  uns  eine  Verbindung  des  Naupiius  mit  Würmern  wahrscheiidich 
macht,  so  ist  auf  der  andern  Seite  nichts  zu  sehen,  was  dieser  Vorhin- 

4)  NatwiieMliichle  der  DapknitteQ.  SS. 

i;  Norges  Ferskvands-Krebsdyr.  Cladocera  Ctenopoda.  pag.  VI.  17. 
3;  Orundzügc  der  vergl.  Anatomie.  Zweite  Auflage,  pag.  444. 

^\  Für  Darwin,  p.  64. 

5  Kini^  uouo  Naupiius- Foroi  (Archixoea  Kims«  ZciUdir.  für  tii^n.'<halU. 
Zuvlugie  .\,\,  pag.  6^7  ff. 
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dang  elwa  unttberwindlich  sich  entgegenstelle »  wenn,  was  uns  die 
Hypothese  jedenfalls  erlaubt-,  auf  eine  entsprechend  niedrig  oitianistne 
Wurmform  surttckgegangen  wird.  Wie  dem  aber  auch  sei,  und  wohin 
der  NaupUos  nadi  rttckwürts  weisen  mag,  —  das  Eine  stiehl  fest ,  das^ 
er  nach  von\ürts  auf  die  ganz«»  (Masse  der  Krebse,  als  aul  seine  Nachh- 
kommen,  einen  Anspruch  ♦  r  ht  lxMi  dnif. 

Denken  wir  uns  www  ;»lso  «'in  Meer  der  Vorzeit  bevölkert  neben 
anderen  Organisiin  n  von  einer  zahlreichen  Menge  verschiedener  Nau- 
pliustornKMi.  Sir  werden  unter  einander  in  starkem  VVetlhewerb  um 
Nahninti  und  FortpHanzung  stehen,  somit  iilso  auch  allerhand  Variationen 
der  Gestalt  und  Organisation  erleiden,  die  der  Kampf  um  das  Dasein 
und  die  iNatUrKche  Züchtung  herx  nrrufen.  Da  sie  aber  kleine  und  der 
Ant(rifl'swafTen  entbehrende  (lesehöpfe  sind,  so  wird  es  für  sie  am  nütz- 
liohsten  sein,  die  Vertbeidung  wirksam  zu  maohen,  und  das  kann  ihnen 
am  besten  gelingen  durch  VergrOsserung  ihrer  Sobwimmföhigkeit.  So 
entstanden  also  wahrscheinlich  gleichzeitig,  auf  dasselbe  Ziel  gerichtet, 
die  Ansatattung  "der  Extremitäten  mit  Schwimmborsten  und  die  Ver- 
langeruttg  und  Versehrotflening  des  Körpers.  Wer  mit  einem  Boot  oder 
einem  Schiff  umzugehen  versteht,  weiss  wie  wesentlich  fllr  die  ge- 
schickte Portbewegung  der  langgestreckte,  schmale  Bau  eines  solchen 
Fahrzeugs  ist,  —  physikalische  Gesetze  geben  den  Grund  ja  sehr  leicht 
an.  So  geht  es  aber  auch  den  Organismen  ;  jeder  Fisch  zeigt  uns  das, 
wenn  er  pfeilscimell  durch  das  Wasser  sehrcsst ,  das  ihm  mit  seinem 
spitzen  Kopfe  und  sehmalen  Bau  nur  jungen  Widerstand  ent^^egen- 
sct/t.  So  war  auch  dem  \;niplius  eine  Streckung  seines  Körpers 
nelien  der  Verstärkung  der  St  hwimmizliedmaassen  die  wiehtiuste  Kr- 
fiohurig  und  Verbesserung  s'iner  (>»  t:aiii.s,itioii  im  Wen  Ik  w  n  h  um  die 
hWislen/,.  In  der  That  linden  wir  bei  der  überwiegenden  Z;ilil  der  uns 
heute  noch  erhaltenen  Naupliusfoimen,  dass  der  Leib  nach  hinten  in 
die  Liinge  gewachsen,  ja  bei  vielen,  — >  sltmmtliche  Cirripeden- 
Nauplius  z.  B.  — in  mehr  oder  weniger  lange  Stachel  ausgezogen 
ist.  .  Diese  Verlängerung  musste  wesentliche  Dienste  zugleich  für  die 
Steuerung  des  Tbierchens  leisten ,  und  der  Portbewegung  in  gerader 
Linie  sowie  in  sicheren  Wendungen  gleich  ntttsUch  sein.  Aber  noch  ein 
anderer  Vortheil  Ug  darin,  dessen  Bedeutung  so  gross  ist,  dass  wir 
noch  andre  Bildungen  daraus  erkHiren  können.  Der  Stachel  diente  zu- 
gleich zum  Schutz  gegen  den  directen  Angriff  andrer- Tbiere.  Die 
Xahrung  der  Na  u  p  I  i  us  scheint  sowohl  vegetabilisch  als  animalisch  zu 
sein.  Beides  zugleich  bot  ihnen  der  Aufenthalt  auf  dem  Ifeeresgrund, 
an  Klippen  und  felsigen  Ufern ,  wo  sieh  nur  Algen  und  Meerespflanzen 
zeigt**n.   Wer  am  Meere  arbeitet  und  Nauplius  in  Menge  zur  litler- 
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sucbung  haben  will,  kann  nichts  Besseres  thun,  als  ein  paar  Ilande  voll 
Algen  und  Hydroidpolypen  mit  nach  Hause  zu  nehmen;  er  wird  darin 
bei  mikroskopischer  Durchmusterung  eine  grosse  Zahl  der  lebhaften 
kleinen  Geschttpfe  finden.  In  den  Hydroidpolypen  sind  aber  wahr- 
scheinlich auch  sehr  geftihrliche  Feinde  der  Na up Mus  xu  erkennen: 
mit  ihren  hingen  Tenlakeln  können  sie  leichl  solch. kleines  Geschttpf 
packen  und  in  die  verdauende  Ca  viUll  serren,  so  dass  es  um  sein  Leben 
geschehen  ist.  Das  wird  aber  sicherlich  sehr  erschwert ,  wenn  nicht 
Nülliti  unmöglich  ^einachl,  dnich  eine  reichlich«'  und  spitzt;  Slachelbe— 
walliiüng,  welche  das  zarte  (iowebe  drv  Polypen  hei  der  leisesten  Be- 
rührunt.'  verletzt  und  .sie  zur  Frei^eliunji  ihrt'i-  Heiile  zwingt.  So  er- 
kUlren  stvh  mir  die  zahlreichen  Zacken  und  Slacliein,  welche  wir  be- 
sonders an  den  N  a  upl  i  u  s  fornieu  der  Cirripeden  sehen,  die  auf  der 
anderen  Seite  der  Schwiiiind)cwegung  zum  Theil  wieder  kleinen?  Hin^ 
ilemisse  bereiten  können,    (hig.  7.^ 

Wenn  auf  der  einen  Seite  aber  fttr  diejenigen  Nauplius,  weldie 
hauplsüchlich  schwimmend  sich  forlbcweglen,  Verlängerung  des  KOrpers 
und  AusslaUung  der£xtrenu(Mten  mit  Schwimmhaaren  von  besonderem 
Vortheil  war,  so  konnte  doch  auch  eine  Forlbildung  nach  einer  anderen 
Richtung  und  filr  eine  andere  Lebensweise  sich  ermöglichen.  Ks 
konnten  durch  Erbürtung  der  Körperwand ,  durch  starke  Klauen-  und 
Zangenbildung  an  ik^n  Extremitäten ,  durch  Zuspitsung  des  die  Mund- 
tfflhung  tragenden  Abschnittes  Veränderungen  herbeigeführt  werden, 
welche  den  Nauplius  mehr  lieftlhigten,  sich  an  Pllanien  und  Polypen 
fest  zu  seilen  und  als  Kletlerthiere  ihre  Nahrung  zu  suchen.  Offenbar 
hat  eine  solche  Lebensweise  die  VerUndeningen  herheigefuhrl.  welche 
die  Nauplinsformen  der  Pycnogoniden  Fi^.  s:,  uns  heut  noch 
erkennen  lassen,-  die  vielleicht  schon  frdhzeitif:  und  selbststitndig  sich 
von  deni  N  au  p  1  i  us stamme ,  welcher  sich  in  die  i^rosse  Abthoilnug  <ler 
Krebse  fortsetzte,  abtrennt«»  und  einen  kleinen  Nebenst-arnin  schuf, 
der  dann  <{ie  Entwickciuiigsrichlung  einschlug,  Uber  welche  ich  bereit>s 
berichtet  lufhe ') . 

Es  ist  ausserdem  wohl  moL-licli.  dass  Versuche  stattgefunden  liaben, 
Nauplius  zu  Landbewohnern  zu  machen,  —  aber  wenn  wir  nicht  in 
den  Tardigraden  vielleicht  eine  letzte  Spur  einer  solchen  IVher-' 
Wanderung  zu  erkennen  haben ,  was  mir  indess  nicht  wahrscheinlich 
*  vorkommt,  so  scheint  kein  Versuch  der  Art  erfolgreich  ausgefallen 
lu  sein. 


ii  Jeuaische  Zeitschrift  f.  Med.  u.  Natura.  V.  p.  U8. 
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(Fig.  »-i 

Mit  diesem  Namen  tnOcbte  ich  eine  Zwischenstufe  Ewischen  dem 
Natpiius  und  der  Zo^a  benennen.  Das  Charakleristische  dieser 
Stufe  suche  ich  in  der  Anlage  eines  hinleren  Kdrperabschnities ,  eines 
virtuellen  Abdomens ,  oder  um  die  morphologische  Bedeutung  des  zwei- 
ten Abschnittes  iiiei«  h  in  das  Lieht  zu  setzen,  eines  \irluellen  Posta  h- 
doinens  udoi  IMcou.  Die  Verbindung  dieser  Gestalt  mit  dem  Nau- 
plius  ist  unst  hwtM-  nacli/iiuriscn.  Wir  salien  in  dt  lu  Icizieren  zur 
Verjzrttsserung  seiner  Srhxs  iiiiinlidiii:kr  il  (»ine  Verliingeruni;  des  hinleren 
Korperabschniltes  sit-li  bilden.  Ks  J»lieb  aber  nieht  l)ei  dieser  Verliln- 
gerung  allein  ,  sondern  es  traten  an  dem  hinieret»  Korperende  noch 
zwei  Borsten  üd(»r  Anlifinge  auf,  die  otfenbju-  dieselbe  Function  erfüllten. 
So  wurde  dann  auch  bald  Non  der  Natürlichen  Züchtung  diese  neue 
Veränderung  ergriffen  und  fortentwickelt.  Wir  sehen  diesen  Vorgang 
re(n*odacirt  in  der  embryonalen  und  nachembryonalen  Kntwickelung 
iiiancber  RankenfÜsser-Nauplius.  Vergleicht  man  x.  B.  die  Bildung, 
welche  GLAfAitns')  von  den  Nauplius  der  Lepas  anatifera  bei- 
schreibt, so  wird  eraidiilich,  wie  die  Verlängerung  der  ursprOnglich 
einfachen  drei  Spilien,  deren  zwei  unten,  eine  oben  am 'hinteren  Kdr- 
perende  lag,  ein  recht  ausführlicher  Hergang  in  der  individueUen  Ent>~ 
Wickelung  dieser  Thierchen  ist.  Es  heissl  dort:  n —  Im  folgenden 
Stadium  (Fig.  i4)  sind  die  l^arven  bereite  viel  grösser  geworden.  Ihre  ' 
Gestalt  erscheint  hauplsüchlich  desshalh  sehr  verändert,  weil  der  Vor* 
dertheil  verhültnissmassig  viel  breiter  geworden  ist.  Die  Leibesspitze 

erscheint  noch  deutlicher  dreispitzig  als  vorhin   Nun  tritt  die 

llitutung  ein,  dii-  Larve  verliissl  die  Fjerpl;«tten  und  s<^hwimnit  in  ver- 
änderfbr  Gestalt  ivergl.  Fie.  'ii  didiei .  Di«  drei  erwJlhnlen  kleinen 
Leibesspitzen  haben  sieh  eair/.  tiewailij;  attsgebiidet.  Zwei  derselherr 
sitzen  noch  auf  lierneinscliaillicher  Basis,  die  si<'h  ;dier  uriüeiiiein  aus- 
}jie/oi!eit  hat  und  sicli  demnach  als  ein  dunin  r  ;in  der  bjutze  uahelartig 
gespaltener  Fortsatz  ausnimmt.  Ks  ist  dies  Kkoiin  s  »schwanzförmiger 
Anhang»,  $PR<Yr.K  Batb's  «abdominal  appendage».  Die  dritte  Spitze  ist 
gleichfalls  in  die  Ltfnge  gewachsen  und  stellt  kaons  s  »Stachel forlsatx« 
SraitcE  Batb's  «caudal  termination«  vor.«  Von  wesentlicher  Bedeutung, 
wie  sich  spHler  noch  ergeben  wird ,  ist  femer  die  Bildung  einer  Menge 
von  Zacken  und  Domen  an  den  beiden  Forlatttzen  auf  ihrer  gansen 

i)  Beohachtuugen  ubei  Anatomie  und  Entwickeluiigs^geüchichle  wirbeilotfer 
Thiere  an  der  Kttste  der  Normsndie  angestellt,  pag.  SS.  Tali.  XVII.  Flg.  16— H. 
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Länge.'  Wir  Hndcii  solcherlei  Riidungen  vielfach  bei  den  NaupUus- 
formen  der  Girripedien,  wie  besonders  ein  Aufsatz  von  SraiiCB  Batb*)» 
und  der  Aofsaiz  von  IUohn^  uns  lehren.  lo  letoterem  finden  wir  aber 
noch  eine  Mittheilung ,  die  unser  Interesse  gani  besonders  in  Anspruch 
nimmt  ^ 

Kaoun  sagt  von  den  beiden  Fortstttsen  (I.  c.  pag.  2} :  »Der  obere 
Porisats  hat  die  Form  eines  gerade  gestreckten,  oft  sehr  langen  Stachels, 
der  untere  stärkere  Ittuft  atiiliählich  verjüngt  in  ein  gabelförmig^  gc- 
theiltes  Ende  aus,  und  ist,  namentlich  in  späteren  Stadien,  einer 
Beugung  und  Streckung  fühig.«  Mit  dieser  letzten  Aeusserung 
uewinnt  der  Schwanzanhang  einen  ganz  neuen  (^liarakU  r.  l  ügen  wir 
gleich  eine  zweile,  sehr  wichtige  KigenthUmlichkeit  desselben  hinzu. 
Darwi!s  tlicilt  uns  mui  di  i  .Naufiiiusforni  des  Scalpellutn  vultiHii.* 
Kolg»»ndes  mit ;  -  liohimi  thc  n;HHt(»r\  legs  on  the  ventral  surfaee  Uie 
body  is  iTiucii  {)i  <Hiuc('{|  and  lenninales  in  a  horny  fork,  which  after  Ihe 
firsl  inouit  beconies  inuch  clongated.  Anteriorly  lo  this  fork,  nn  Ihe 
ventral  surface,  there  is.  another  fork,  and  again  above  ihis  I  could 
distinguish,  inC  hthanial  us  stellatus,  after  Ihe  firsi  nioultj  anotber 
fork ,  Ol  at  least  a  pair  of  sbort  thick  spines.  Froni  the  structure  of  Ihe 
forked  abdomen  in  the  known  Larvae  »f  ihv  Podophthalmia  l  presunte 
ibat  this  portion  of  the  body  is  the  abdomen  of  the  young  Girripedo,  but 
it  is  not  at  all  plainly  aiücalated.  Afier  the  first  moult,  the  posterior 
end.  of  the  Garafiace,  which  is  always  pointed,  beoomes  much  elongated 
and  serrated  on  both  sides ;  reminding  one  of  the  strncture  oC  the  Gara- 
paco  of  tbe  so-called  Zo«a ,  or  larva  of  certain  Podophthalmia.  u  Dabwin 
bertthrt  mit  diesen  Worten  die  Bedeutung,  die  meiner  Meinung  nach 
dieser  untere  gegabelte  Fortsatz  des  Girripeden-Nauplius  besitct.  ich 
halte  ihn  für  die  erste  Andeutung  des  spatere  Pleon  der  gesammten 
höher  entwickelten  Krebse.  •  * 

Es  ist  völlig  im  Einklang  mit  den  oben  eiitwiikolton  l'rin(  ipi<'!», 
nach  welchen  dii«  Foi  lbilduut;  des  N'auplius  wesentlich  auf  dir  {grössere 
ScIuMniinl.tiuäikeil  gerichtet  gewesen  ist,  wenn  wir  srhcii .  dass  der 
lange  Korlsalz  <illiiiahlich  bowciilirh  zu  werden  anfcingt.  Sowohl  zur 
St4MU'rtitiii  als  zur  HückwartshesN euunt;  des  Körpers  muss  er  so  habe^i 
biMh  agen  kiinnen  ;  es  war  also  ein  cnlsehicdener  Vorlbeil  im  Kampf  um 
die  Existenz  für  seine  Inhaber  gegeben.  Seine  Bewaffnung  mit  Stacheln 

On  thc  (It  velopinenl  of  Ute  Cin-i|>edia,  in  AnnaU  uf  Natural  Uislory  Vlil. 
Serond  Serien  1851.  p.  ZU. 

S)  Beohachtungea  über  die  Entwickeluug  der  Cirripeden.  Archiv  t  Naluri:. 
1849.  pag.  4. 

t)  A  Mcmoürapli  on  tlie  S^ub^Ciass  Cirrtpedia.  Tha  Balanidae.  pag.  108. 
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erklärt  sich  .gleichfalls  am  dem  oben  erörterten  Grunde »  einen  Scbuts 
gegen  die  Ängriife  veo  Goelentemlen  oder  anderer  weicfagewelnger  An- 
greifer zu  bilden.  Daewim  betont  ausdrttckiich ,  das«  keinerlej  Gelenk 
wahnunehmen  wäre;  das  ist  auch  gans  natllrltch,  denn  ein  Gelenk 
konnte  erst  die  Folge  einer  häufig  geschehenen  Beugung  sein.  Man 
künnte  an  dieser  Stelle  in  gewisser  Weise  ein  sweiles  Motiv  des 
Segmentfoaues  der  Grustaoeen  sehen ;  um  so  bedeutsamer  wtfre  dmn 
diese  Stufft  der  Entwickelun^^ ,  die  ich  darum  auch  mit  einem  eignen 
Namen,  Archieot^ü,  beseichf^et  habe. 

Wie  das  Gelenk  sich  bildete,  lasst:»ich  fulgeiuleniiaassen  be^'eiicti. 
Die  Beugunfi^  des  KorlsatRes  f^ej^eii  die  Ui>lerseiU»  des  Körpers  iiml  seine 
darauffolgende  erneute  Slreckunif  konnl«'  nur  durch  Muskelai heil  zu 
Stande  gebracht  \v«'r(l(Mi.  Di«'  Muskeln  mussicn  /u  dem  Behufe  von 
Klicken  -  und  Büucliilachr  Hes  Körpers  entspringen  und  in  dem  Hohl- 
raum des  Fnitsatzes  sieh  iilcicht'alls  nn  die  \\  ariduncen  inseriren.  Zogen 
sie  sich  xusaninien,  so  niusste  alliuahlicii  in  der  Mitte;  /Avisehen  den  bei— 
den  insertionspunkten  bei  sonst  gleicher  Consistenz  der  Wandungen 
der  am  häuftgstcn  und  stärksten  gcbeut^tc  Theii  entstehen,  und  es 
musste  vornehmlich  an  dieser  Stelle  aitinithlich  xu  einer  weicheren  und 
nachgiebigeren  Haulbildung  kommen.  Im  Gegensati  dasu  mussten  die 
Insertionspunklc  der  Muskeln  sich  immer  mehr  erhürlen,  um  einen  hin- 
reichenden Stützpunkt  für  die  Contraction  su  bieten,  so  dass  die  gleich- 
seitige Wirkung  4ler  Contraction  eine  DIRerensirung  des  flautpaniers 
war  und  dadurch  ein  erster  Segmentabschnitt  an  dem  Ktfrper  der 
A  r  c  h  i  s  o  K  a  hergestellt  wurde. 

Wir  sehen  in  der  weiteren  Entwickelung  der  Archisotia,  die 
wir  dann  nicht  mehr  bei  denfiirripeden,  sondern  im  Malacostra- 
kensUuume  bei  Pen  Otis  verfolgen  ktfnnen,  dass  aus  der  Gabel  am 
ICnde  des  Abdominalfoitsatzes  zwei  breilci*e  Platten  geworden  sind,  die 
ihre  Bedeutung  als  SU  ut  n  utier  und  Schvs  iinmplatlen  noch  besonders 
dadurch  hervorheben ,  dass  sie  mit  Scbwiroiuborsten  am  Hände  ausge- 
•stattet  sind.   fFig.  fo. 

Ks  tritt  nun  ein  neues  Moment  in  dem  l-uitschriil  d«  i  ürcranisation 
ein.  Bisher  haben  wir  nur  drei  (ilie<lmaaHScn-Paare  gehabt,  deren  vor- 
deres einüstig,  die  beiden  hintei-en  7.>\eiastig  sind.  Wir  haben  nicht  danach 
gefragt,  woher  sie  gekommen,  weil  uns  das  Fragen  nicht  viel  helfen  wttrde : 
,  wir  \\  is5en  nicht  woher  N  a  ii  p  I  i  us  kommt,  also  sind  die  Vermuthungen 
Qber  die  Entslehungsart  der  Extremitüten  nur  sehr  vage.  Rtwas  An- 
deres Ist  es  mit  den  nun  entstehenden  neuen  EKtremitttten.  Wir  kennen 
das  Thier  an  dem  sie  entstanden  sind ,  kennen  auch  Mancherlei  von 
iteiner  Lebensweise,  und  roflsiien  daraus  die  Frage  beantworten  kttnnen. 
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Die  Sch^mrjgkeit  liegt  mfiDes  Krachl^os  weDiger  darin,  dass 
Ubttrhaupl  neue  Gliedmaassen  sich  bildeten ,  sondern  dass  sie  sich  lu 
einer  Gestall  herausbildeten ,  die  völlig  in  Uebereinstinimung  mit  den 
bereits  vorhandenen  GHedmaassen  stand.  Man  kann  sich  ja  sehr  leicht 

NorsUOlfii,  dass  eben  so,  wie  sich  der  Abdominalfortsatz  des  Naupiins 
Ml  i'iiHii»  durch  Gelenk  verbundenen  und  von  eignen  Mu.skeln  bewegten  * 
Korperabschnili  bildete,  ebenso  uuvU  nndere  Stacheln  und  Aussltilpun- 
gen  oder  Verla ngeruDgen  der  Körperwanduniien  zu  (iiiedmaassen  wur- 
<len,  d.  h.  zu  ForlsMtzen  des  Körpers,  welche  duich  Gelenk«*  verbunden 
waren  und  von  Muskeln  bewegt  wurden.  Aber  wamni  wurden  denn 
diese  (iliedniaassen  wiederum  zweiaslige  SchwimnifUsse  ?  Denn  dass  in 
der  Thal  die  nachfolgenden  Gliedmaasscn  als  solche  zweiüslige  Sch w  inini- 
russe  bestanden  haben,  und  nicht  <;lei(  h  als  lüefer  mit  ihren  charakte« 
ristischen  Umbildungen  aufgetreleu  sind ,  das  ergiebt  ihre  embryonale 
Bildung  bei  so  manchen  Embryonen,  und  ihre  Gestalt.  <lie  sich  noch 
•  sehr  gut  auf  die  ursprüngliche  Schwimmbeingestalt  rückf Uhren  itfsst. 
leb  will  diese  Frsge  hier  zu  beantworten  nicht  versu(^en,  Sie  ftlhrt 
tn  die  tiefsten  Specukitionen  Uber  morphologische  Verhaltnisse,  die 
besser  im  Grossen  angelasst  werden ,  als  an  einseinen  Punkten.  Auf 
ihre  Erörterung  denke  ich  bei  einer  anderen  Veranlassung  einzugehen. 

Schliesslich  ist  noch  eine  Erhöhung  der  Organisation  bereits  im 
Archizoöa- Stadium  in  der  Anlage  su  finden,  —  nümlich  die  An- 
fänge der  zusammengesetzten  Augen.  Es  ist  von  vornherein  anzuneh- 
men, ilass  dieselbe  auch  als  einfache  FigmentUecken  auftreten ,  füi"  die 
nach  und  iiiich  lichtbrechendt  und  |)ercipirende  Apparale  sich  l)ilden. 
Die  HUufunfi  derselben  bedin};!  dann  deri  eit;ent!ichen  Charakter  der 
>»zusamn)eni;esef7ien'.  Autieri ,  \\  eiche  dann  allniablich  in  ihrer  feineren 
Stnictur  ausserordentliche  horlschritte  »nachcn  nuissten  ,  wie  wir  das 
ja  bei  den  höheren  Krebsini  deutlich  sehen.  Wir  finden  über  das  b*üh- 
zeitige  Auftreten  dieser  Organe  /.wei  Nachrichten,  die  eine  aus  der  Ent- 
wickelungsgescbichte  der  Lepas  anatifera ,  die  andere  aus  der  Knt- 
wickelung  des  Peneus,  —  also  auf  das  Deutlichste  be?:eichnend ,  d«s8 
die  Anlage  in  der  That  schon  in  so  (ruber  Zeit  stattgefunden  hat. 

CuPARftDE  berichtet  (1.  c.  pag.  100) :  »Das  unpaare  rothe  Auge 
ist  mit  einer  kugeligen  Linse  versehen.  Es  sitzt  dasselbe  zwischen  zwei 
runden  ktfmchenhaltigen  Kapseln,  die  ich  am  liebsten  fÜrGehörblaschen 
halten  möchte,  eine  Ansicht,  weiche  um  so  gtlnstiger  aufgenommen 
werden  dürfte,  als  Gehöroiigiine  bei  andern  Species  schon  mefaiiach 

angeführt  wurden  Die  Deutung  erwühnter  Kapseln  als  CHolitb- 

hlasen  ist  mir  indessen,  —  um  so  mehr  als  ich  Flimmerbewcgung  darin 
nie  wahrnahm  —  ein  wenig  zweifelhaft  gew  orden ,  namentlich  seitdem 
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ich  ^  Grunde  gelüsc'ii  hübe,  womil  Sf  mcK  Batk  TuoMraoN*«  Danileilung 
der  Attgenentslelniiig  bei  den  Girripedienpuppen  bekämpft.  Letslen* 
besiteen  bekanntlich  iwei  Augen,  die  nach  TaoMraoM^jt  Angabe  aus 
der  Spaitung  des  unpaaren  Larvenauges  hervorgehen  .sollen.  Nun  aber 
beslnnti't  Spbncb  Batk  die  Ricbligkeil  dieser  Ansicht ,  weil  er  bei  ge- 
wissen  Rntomostraca  (z.  B.  Chirocephalus  diaphanus)  die  in  der  Bildung 
begriffenen  paarigen  Augen  neben  dem  provisorischen  unpaaren  Larvon- 
augp  gesehen  habe,  eine  Wahrnehmung,  die  b*»kanntlicli  von  mehreren 
andern  Forschern  liestätigl  wurde.  Ks  ist  demti.it  Ii  nicht  iinniüglich, 
(lass  Hie  liaüliehfn  Kapselti  keine  ( >tolithhlnsei) ,  sondi  iu  die  in  der 
Kntslchuiiu  besü'iffenen  PupjM  tt.iuiico  seien.«  Noch  iiuslührlicher  ho- 
sprieht  Kritz  Mn.i  i:r  «lie  liilduni:  dieser  Orgiine '\  Irl?  fdhre  fnl«_'e!i(ir 
SU'ile  au  :  A'on  den  neu  nullt ciendeii  Theilen  sind  der  ZeUlol|ie  nach 
zuerst  die  paarigen  Augen  zu  hetraehUMi:  denn  schon  bei  den  ältesten 
Nauplius  war  ihn*  erste  Spur  zu  erkennen.  Sie  bilden  b;dd  eine  an- 
.vehnliche,  über  dem  vorderen  Theile  des  Küek(>nsehildes  liegende,  den 
Stirnrand  UberraiienHe,  vom  ausgerandele  Masse.  Nahe  ihrer  Husseren. 
hinteren  Keke  tritt  ein  schwarzer  Karbfleck  auf,  von  dem  aus  sich  bald 
strahlige  Linien  zur  OberflAche  des  spKteren  eigentlichen  Auges  ver^ 
folgen  lassen ;  nach  vom  und  innen  davon  unterscheidet  man  den  ver- 
dieklen  Sehnerven,  hinter  dem  ein  freier,  spHler  von  einem  Ifuskel 
durchseCxter  Raum  bleibt.  Die  anfangs  dicht  lusamroenstossenden 
Augen  rttcken  nun  rasch  aus  einander,  so  dass  das  unpaare  Auge  und  in 
ganxer  Breite  die  Ganglien ,  zwischen  denen  es  liegt ,  wieder  von  oben 
sichtbar  werden.«  Pam  Müllbb  setzt  dann  noch  hinzu:  »Eigenthttm- 
liche  (iehilde ,  die  ich  nicht  zu  deuten  weiss  und  die  den  anderen  ht*" 
ol>achteten  Arten  zu  Fehlen  scheinen,  sind  die  beiden  halbkugligen 
durchsichtigen-  Knöpfchen,  die  .sclion  bei  den  .iltesten  Nauplius  iuw 
Slirnrande  vorspringen.  Sie  verhalten  sich  anfangs  als  z;u  te,  U\>i  kii^- 
ligc  vNasserhellf  Rliischen ,  spater  ;ds  winzige  mehr  dci  lili.(iitig<'  und 
(indnrehsi<'htij.;e  spitzenfttrmiire  Anhange  an»  Vorderrand«'  der  Auiien- 
stiele  widwend  ites  ganzen  l.arvenlebens.'  Ich  kenne  diese  letzl^-r- 
wahnlen  Kildungen  nicht;  es  wäre  möglich,  dass  in  ihnen  noch  ein 
rudimentäres  Auge  zu  erkennen  wäre,  das  noch  vor  den  Stielaugen 
bestanden ,  dann  aber  allmählich  zu  Gruiuie  gegangen  wnre.  Könnte 
aber  auch  ein  Gehdrorgan  gewesen  sein.  Vielleicht  klären  spätere  Un- 
tersuchungen das  auf. 

Jedenfalls  bedarf  es  keines  besonderen  Hinweises  auf  die  Ntltzlich- 
keit  der  vermehrten  Sehorgane  für  das  Leben  der  A  rchizoi^a.  Sinnes- 

I)  Die  Varwsndlung  d«r  tiameelnD.  Archiv  f.  Naturgoiwhicble  ISSS.  pag.  IS. 
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orgatic  siod  unier  aUeo  ümsUiDden  und  ftir  alle  Zwecke  von  gras&er 
Bedettiutig;  nur  über  die  weiten»  Forlbildung  denelben  habe  ich  no^ 
weitere  AuseinanderBetaungen  su  machen. 

8.  Hie  M». 

(Fig.  4 f— 44.) 

Gegenüber  dem  Nauprius  und  der  ArGhizo<*a  ist  die  Zoe», 

wie  ich  sie  hier  wenigstens  auflasse,  ein  bereits  weil  entwickeltes  Ge- 
schöpf. Ihre  wesentlichen  Attribute  sind:  deutliche  Segnientbiidung 
;im  Vorderköii>«^r  und  am  Abdoiimmlforlsulz ;  vermehrte  Extremit;*ton- 
hiidungbis  zur  Zahl  von  sieben  pHiu«  n,  wobei  die  NcUipliusglicdrimassoii 
eingerechnet  sind;  Arlieilslhcilunt?  innerhalb  dieser  sieben  Extremi- 
latonpaare  :  deutlidi  i-rsiirhc  /usaiuineiigeselzle  Augen ,  und  ein  den 
vorderen  körperthei!  bedeckender  Pnnzer. 

Versuchen  wir  nun,  uns  die  Vorlheile  klar  zw  machen,  welche  die 
Zo^a  über  dieArchizot^a  gewonnen  hatte  und  wie  sie  aua dieser  liat 
entstehen  können. 

Es  ieucbtet  ein ,  dass  die  Segiuentbildung  füUr  die  geschicktere 
Fortbewegung  und  die  Gelenkigkeit  des  Körpers  von  grosser  Bedeutung 
ist.  Ohne  hier  auf  Erörterung  der  Frage,  ob  alle  sogenannten  Metameren 
•  oder  Segmente  durch  Sprossung  entstanden  seien,  elnsugehen,  Iftsst  sich 
doch  soviel  jedenfalls  behaupten,  dass  Segmentation  auch  durch  Bewe- 
gungen hervorgerufen  werden  kann.  Ich  habe  das  bereits  oben  erwähnt, 
als  ich  Uber  die  Entstehung  des  ersten  Gelenkes  im  Naupliuskttrper  sprach. 
Durch  die  Vermehrung  der  Extremitttten  wurden  nattirlich  auch  die 
Bewegungen  mit  vermehrt  und  so  hing  von  ihnen  wieder  die  Segaient- 
bildung  des  Körpers  ab.  Um  diese  also  ihrem  vollen  Werthe  nach  su 
würdigen,  iiiUssen  wir  erst  auf  die  Vermehrung  und  die  Arbeitslheilung 
der  Extremitäten  eingehen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  Annahme  aus,  die  sich  nuf  den  cuibr^o- 
logischeii  Befund  stiit/i,  dass  alle  aui  die  drei  lypischen  Nauplajsglied- 
uiaassen  folgencii  n  i mstmals  und  ehe  sie  lu  andern  Diensten  verwendet 
wurden,  Schwimmbeine  waren  und  somtl^uch  die  Gestalt  der  Naupiius- 
schwiiiiinbeinc  besasseu. 

Die  Arbeitstheilung  innerhalb  der  so  allmählich  auf  die  Zahl  von 
sieben  Paaren  gesteigerten  Extremitäten  bestand  darin ,  die  der  Per- 
ception  dienenden  Organe  auf  beistimmte  Extremitäten  tu  isoliren  ,  aus 
andern  reine  Fresswerkzeuge  su  bilden  und  die  übrig  bleibenden  nach 
wie  vor  su  dem  Gescbüft  der  Looomotion,  also  zum  Schwimmen  su  ver- 
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wenden.  Die  YoitlwUe  einer  solchen  Arbeitstheilung  nochmals  aiui^n-« 
«indersetien ,  hiesse  Eulen  nach  Athen  tragen.  Wir  haben  nur  tu  er- 
wägen ,  welche  Verttnderungen  in  der  Gestalt  der  Gliedmaasaen  duroh 
soldie  Verlheilung  der  Function  hervorgerufen  wurden. 

Schon  imNauplius  sehen  wir  das  vordere  ExtremitStenpaar  in 
seiner  Gestalt  von  den  beiden  folgenden  unterschieden.  Es  ist  nicht 
zwoiasliji  und  entbehrt  auch  eines  basalen  Stachels  oder  Anhangs,  den 
die  beiden  folgenden  besitze».  Seine  Lngc  an  der  Spitze  des  Körpers 
hefahigl  es  ausserdem  besonders  zum  Tragen  von  Sinnesorganen,  macht 
es  aber  unftihig,  dem  rüeku.uts  iieleiienen  Munde  r.n  dienen.  Das 
/.weile  und  dritte  Pnar  der  !•  xln-initälen  besitzt  dagegen  an  der  Innen- 
seitc der  Basis  einen  Fortsatz,  ini(  «mtwcder  einein  oder  zwei  Haken  oder 
Horsten.  Bei  der  Sehwimmbewegung  werden  nun  diese  Boi*slen  unter 
die  Mundkappe  gesehlagen  ,  seliieben  also  Alles  ,  was  in  ihren  Bereich 
kommt  und  eolsprecbend  kloin  ist,  in  die  \iihe  der  Mundöfl'nung*).  Ks 
ist  sicher,  dass  diese  Bildung  auch  noch  lange  2eit  bestanden  hat .  als 
.schon  hint(>r  den  beiden  Extremitlltenpaaren  neue  Extremitfiten  sich 
bildeten,  allmählich  aber  verlor  das  zweite  Bxtremitlitenpaar  den  Kau- 
Anbang,  gewann  aber  statt  dessen  nervOse  Apparate,  welche  den  Wahr- 
nehmungskreis des  Thiercheils  wesentlich  sn  erhöhen  geeignet  waren. 
Was  aus  dem  Portsatz  geworden  ist ,  der  lange  Zeit  die  Kauborslen  ge- 
tragen  hat,  wissen  wir  nicht:  man  konnte  vermutben,  dass  er  derselbe 
ist,  auf  dem  jetzt  bei  Malaoostraken  die  grttne  DrOse  und  ihre  Bomolega 
auamtlnden,  doch  würde  sich  das  schwerlich  beweisen  lassen,  (las 
dritte  NaupKusextremit^ienpaar  dagegen  behielt  seine  Function  als 
Schwimm-  und  Kaugli«Miniaasse  noeli  lange  und  gab  nicht  die  zweite 
fllr  die  ersteie  auf.  sondern  nn»L'edreht  es  v\urde*das  hauptsiiehlieh 
wirksamste  Kauwei  k/.euu,  die  spaU  ie  .Vlanilil>el.  Oie  (ieschichle  dii'ser 
l'nnvandlung  ist  noch  deutlich  erhalten  in  der  Kndir\o!agie.  Wie  ich 
von  AseHus^^  und  von  Cuma-')  sehihirrle,  wliehst  zuerst  die  Anlage 
der  Man<libel  luxh  oben  hinauf,  in  i;leieiier  Kielilutii:  milden  Antennen, 
erst  spatf?r  bilden  sich  an  der  Innenseite  am  (irunde  zwei  Vorsprilnge 
aus,  die  nachher  zur  eigentlichen  Mandibel  werden ,  w  äbrend  die  crst4» 
aufwartswachsende  Walze  der  Taster  wird.  Der  Taster  war  mithin 
früher  da ,  als  die  kautheile ,  er  war  das  Schwimmbein ,  während  er^t 

1)  Vrr^M.  Cladh,  Zur  Anfttomie  und  Entwiekelongsgeachichte  der  Gopopoden. 

.^rcb.  Tür  Nalurfi.  lsr>M  pH»;.  47. 

%)  Die  cmhr\oiiale  Eiilwickelung  4os  Aselluü  aquülicui».  ZeiltKlu.  für 
Zoolog.  XVII.  pag.  i49. 

S)  Bnu  und  Eatwickoluu^  der  Ciiinaceen.  Jeiiuisciu'  Zeilst  lu  itt  (ui  Med.  und 
Natur».  V,  pag.  58. 
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.später  dio  Kaufunction  jieiner  Basallheile  so  mächlig  wurde  ^  dass  seine  * 
BedeuiUDg  als  Schwimmorgan  dadiir<-h  w  Schatten  gestellt  ward.  Je 
weiter  and  ausschliesslicher  aber  eine  Extremität  Mimdlheil  wird,  um 
so  grilsser  und  umfassender  werden  auch  ihre  GestaltsveiHnderungen 
sein.  Zum  Schwimmen  sind  lanj^  schlanke  mit  zarten  Borsten  und 
Haaren  ansgerttstete  filiedmaassen  ganz  vortrefflich,  —  aber  zum  Kauen 
taugen  sie  ganz  und  gar  nichts.  Dazu  bedarf  es  vor  Allem  breiler 
Flachen,  um  die  Nahrung  zwischen  ihnen  tbeils  zu  zerschneiden,  theils 
zu  zerreiben.  Femer  müssen  diese  Flüchen  einander  zugekehrt  an 
Gliedmaassen  befindlich  sein,  welche  mit  mächtiger  Musculatur  ausge- 
rüstet sind,  um  die  entsprechende  Kraft  für  ihr  Geschäft  entwickeln  zu 
können.  Ein  Muskel  wirkt  aber  nicht  starker,  wenn  er  verlängert  wird, 
sondern  im  Grgt*nlheil,  wenn  sein  Querschnitt  sich  vergrössert.  Um 
eine  solche  Vergrösserung  des Querschnitles  zu  ennötiiiohen,  mussten  di<' 
Kaugliedmaasson  arninnn'e  im  Innern  sein,  durften  also  nicht  mehr  oder 
minder  plattgedrückt  srin,  wie  es  gerade  vortheilhaft  fürSchsNimm- 
Organe  war.  All  diese  Gesichtspunkte  mussU'ii  berücksichtigl  werden, 
bei  der  Umschaffung  der  Mandibeln  aus  Schwimm-  in  kauorgane. 

Wer  die  Mandibeln  der  1)  e  c  h  p od  e  u ,  etwa  eines  H  o  m  a  r  u  s  oder 
Pa  Ii n  u rus  betrachtet,  der  wird  nicht  leugnen,  dass  die  ümwandliin!> 
eines Schwimmorganes  (Fig.  15)  in  ein  Kauorgan  (Fig.  IC]  auf  das  Voll- 
endetste vor  sich  gegangen  ist ,  dass  dieselben  Tendenzen ,  di<'  anfing-* 
lieh  beimNauplius  und  der  ZoMa  wirksam  wurden,  bis  heute  un- 
unterbrochen angedauert  haben  und  mit  ganzem  Erfolge  gekrtfnt  sind. 
Der  Beginn  dieses  Umwandlungsprocesses  war  offenbar  der,  dass  der 
Basaltheil  der  ganzen  Extremittit  in  seinem  Wadisthum  von  der  Nattlr- 
lichen  Züchtung  Mr  begünstigt  wurde,  dass  aus  einem  geringen  An- 
hang an  der  Basis  der  Innenseite  allmttbllch  ein  breiter  Abschnitt  wurde, 
sieh  durch  seine  eigne  Musculatur  zu  bewegen  begann  und  unabhängig 
von  der  Musculatur  der  Schwimmäst«*,  die  nach  wie  vor  ihr  Schwimm- 
j^cöchiift  betrie})oii.  mir  den  kaubewegungen  diente. 

Iii  ilhnlicher  Weise  veränderten  sich  auch  die  folgenden  Extremi- 
Uiten  ,  nur  ist  es  bei  ihnen  niemals  zu  einer  solchen  Vollendung  ge- 
kommen.  \s\v  bei  den  Mandibeln.  I'ls  lag  das  auch  wesentlich  mit  an 
rlner  ei Deuten  Anwendung  des  Princips  der  Arbeitstheiiunt.'  Die 
Mandilieln  wurden  durch  ihre  bedeutende  ÜUrte,  welche  ihr  Zer- 
malmungsgeschiift  erforderte ,  gar  bald  gezwungen ,  mit  machtiger  In- 
sertion sich  dem  Kopfe  anzuschmiegen ;  die  sUirkslen  Muskeln  beweg- 
ten sie ,  —  aber  diese  Muskeln  waren  nicht  sehr  fein  gegliedert  und  in 
keinerlei  Bündel  zu  separater  AcUon  getbeilt.  Es  kam  eben  darauf  an, 
an  einer  Stelle  mit  Aufgabe  aller  feineren  Beweglichkeit  nur  gross;c 
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Hebelkrafl  xu  produciren.  Damit  war  aber* nur  die  eine  Seite  eines 
voHkonmenen  Kauapparates  geliefert.  Die  andere,  welche  im  Fest- 
balten und  geschickten  Ergreifen  der  Nahrung  besteht,  war  bei  der 
Attsbiidung  der  ihndibeln  übergangen.  Zwar  werden  wir  in  manchen 
PSlien  spifterhin  sehen,  dass  mit  einem  solchen  Gescbüfie  die  Schwimm- 
üsU»  d«'s  MaiHÜbelpiiares  beauftragl  wuidcii,  dass  sich  also  die  Schwimni- 
or|inr)o  :in  der  Basis  zu  kau-  und  an  den  Aesten  zu  Tasl-  und  Greif- 
\\«M'kzeu^en  umbilfielen ,  doch  aber  tzcriüelt  (liest-  Atishille  nicht,  und 
der  \vichti}|;en  I  ressfunction  ward  nach  und  nach  ein  l^iar  derSchwiniui- 
werkzeuge  nach  dem  andern  zum  Opfei  uebi  acht.  Freilich  niuss  man  wohl 
hin/iisctzen,  dass  dndurrh  die  Srhwiminlahii^keit  der  Thioie  keine  Kin- 
busseerlilt,  denn  was  vorn  von  Scbw  immorganen  in  den  Dienst  des  Mun- 
des gßSOgen  wurde,  w  ard  hinten  sofort  neu  ersetzt,  und  es  ist  wohl  mehr 
als  wahrsdieinlich ,  dass  nur,  wenn  derart  ausreichend  die  Locomotaon 
versorgt  war,  die  vttUigeTrennungderKaufuncttonen  von  den  Schwimm- 
tbilligkeilen  weitere  Fortschritte  machte.  Aber  in  der  Tbat  sehen  wir, 
dass  auch  wiederum  bei  den  allmählich  sich  zu  den  Maxillen  ausbilden- 
den Schwimmorganen  das  Langenwachsthum  und  die  Walsengestalt 
einem  Wacbsthum  in  die  Breite  nachgab  und  dass  statt  der  langen 
Scbwimmbaare  ktlrsere  aber  stärkere  Borsten  und  Ztthne  sich  auf  dem 
Innenrande  ausbildeten ,  die  allmählich  sich  ganz  nach  Innen  wandten 
und  mit  denen  der  anderen  Seite  einen  festen  Verschluss  der  Mond- 
Ofiriung  nach  hinten  ausmachten  (Fig.  IT).  Da  sie  sich  aber  leicht  und 
gelenkig  bewegen  konnten,  so  war  es  niil  ihnen  weniger  auf  das  Zer- 
malmen abgesehen,  als  \ieinit'hi  .uif  das  Packen  und  Feslhalteu  der 
Nahrungsslolle ,  bt;son<i»MS  also  lier  zur  Nahrung  dienenden  lebendigen 
Thiere,  die  durch  ii^end  uelchi'n  Zufall  in  die  Nidie  der  Mund-Greif- 
organe kamen.  Die  VerkUrznng  der  einzelnen  (iiieder  des  früheren 
Schwiminorganes  ging  denn  auch  allmählich  so  weit,  dass  sie  wie 
Lappen  an  einem  gemeinsamen  Stannne  sa.ssen ,  dasü  ihre  Gliederung 
v^illig  verschwand  uiui  nur  noch  an  der  Zahl  der  Übereinander  liegen- 
den Lappen,  die  alle  mit  Domen  besetzt  wurden  imd  nach  der  Innen- 
seite vorragten,  erkannt  werden  konnten.  Auch  dieser  phyletische 
Umwandlung^process  ist  urkundlich  in  der  Ontogenese  so  manches 
Krebses  hinterlassen,  und  wurde  von  mir  besonders  deutlich  an  Ido- 
thea- Embryonen  beobachtet,  deren  drittes Maxillenpaar  {=s  erstes,— 
hier  einziges  Maxillenfusspaar  — )  während  der  Embryonal-Entwickelung 
Itanz  deuUich  aus  einer  beinfbrmigen  Gestalt  in  die  lappenfbrmige  des 
Mnndwerkzeuges  ttbergeführt  wird.  So  wurde  wiederum  aus  dem  in- 
neren Aste,  wie  auch  bei  der  Nandibel  der  Rautheil,  aus  dem  äusseren 
der  Tastertbeil. 
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In  Folge  dieser  verüfiderten  Functionen  ward  auch  noch  eine  an- 
dere Ijngleichheit  nothwendig  fUr  <tie  bisher  gleichartigen  Schwininw 
organ«.  So  lange  sie  Locomotionsorgane  blieben,  war  es  zweokdien liebt 
wenn  sie  in  glejebmMssigeni  Abslande  von  einander  am  Leibe  eing&- 
lenkt  waren ;  sie  batten  alle  gleiche  Arbeit  au  verrichten,  ihre  Musculatur 
brauchte  dieselben  Rttanlichkeiten  und  Inaertionasttftten,  daa  »Homo- 
nemo«  in  der  Anlage  konnte  mehr  gewahrt  werden.  Oieaelben  Glied- 
maassen  als  Kauwerkxeuge  mnsaten  aber,  nicht  nur  ihre  Süssere  Gestalt 
verHndem ,  sondern  sie  tnusaten  auch  ihrf  relative  Lage  sum  Kltrper, 
reap.  den  Kttrper  selber  verHndem.  Sollten  sie  in  den  Dienst  des 
Mundes  treten»  so  konnte  sich  der  Mund  nicht  soweit  veigrOssem,  dass 
sie  noch  an  derselben  Stelle  mit  ihrer  Insertion  hätten  bleiben  können, 
wo  sie  als  Schwiniinbeine  waren ;  vielmehr  mussten  sie  den  Mund  zn 
erreichen  suchen.  Da  sie  aber  nls  Mundtheile  ihre  I,iintjs«i\c  NorkCuv-tMi 
mussten,  um  wirksmu  /.u  sein,  dm  Itcn  sie  eben  aucii  nicht  in  der  alten 
Länge  verharren,  so  blieb  also  nur  die  eine  Auskunft  iibrifi :  der 
Zwisclienraum  zwischen  dem  Mund  und  ihren  Inserlionsstellen  nuisste 
verkUrÄl  wenlen.  In  der  Thal  sehen  wir  auch  fast  Überall  in  der  onto- 
genotischoii  Entw  ickeinng  diesen  lani^samen,  plu  lelisehen  Annüherungs- 
process  zwischen  Mund  undMundtheilen  reproducirt  in  den  Zusammen- 
ziehungen der  Keiniwttlste  ,  in  dei  Verscliiebung  der  Mundöfinung 
nach  rüekwilrts»  so  dass  sie,  anfangliqji  zw  ischen  den  7.weiien  Antennen 
gelegen,  *spttler  zwischen,  ja  selbst  hinter  den  Mandibeln  liegt 2) ,  und 
in  dem  Vor-  imd  Zusammenrtlcken  der  Insertionspnnkte  der  einseinen 
Mundtheile^ »  die  sich  natürlich  allmühlich  tkbereinander  schoben,  um 
alle  die  l|und<ifnung  erreichen  zu  können. 

In  den  Zeilräumen  also,  die  zwischen  Archizoen  und  Zoi*a 
lagen,  schufen  sicli  vor  Allem  die  Man(lii)eln,  und  ein  Maxilienpaai-  so 
um.  Ks  wäre  zweifelhaft,  ob  wir  das  zwiMte  Maxillenpaar  auch  schon 
in  diesen  Zeiträumen  uns  entsl^tnden  zu  (ienken  haben ,  wenn  die  Be- 
ubachtung  Fritz  Miller  s  richtig  wMrc,  der  zufolge  die  zweite  Maxilie 
der  jungen  Slomatopoden  sich  als  zweiästiges  Schwimmbein  anlegt*). 
Nach  meinen  Untersuchungen  hat  Fritz  Müllbb  sich  aber  geirrt  und  den 
ersten  Maxillarfuss  ftlr  die  zweite  MaxiHe  genonmien ;  letztere  bild«*l  . 
sich  als  einfache  ungespallene  Extremität.  Wir  ßnden  aber  bei  Gope- 
poden  noch  bedeutende  Ueberbleibsel  der  Schwimmorganisation  an 

1  Vcrgl.  DoHRN,  cmbryun.  Ent>\.  d.  Aselln«»  i.  e.  |>aK.  236. 
ii  Vergl.  Bau  und  Bntwickelvog  der  CmiweeeB. 
S}  Vergl.  besonders  die  Verbttilnisse  bei  Taoais. 

4}  Vergl.  FHiTf  HDllrr»  BrachRtOck  au«  der  BnIwiGkelungsgeiichicbte  der  Maui- 
füsaer.  Arch.  f.  Naturft.  tsss. 
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4en  11  uodtlieilep ,  sogar  einen  deutiiehen  swe^stigen ,  als  Schwimm- 
organ  fongWndan  Taater  an  den  Handibeln.  Es  fragl  sich  aber,  ob 
iel«|pres  nicht  eine  wiederhergeslellte  Bildung  isl^  die  ursprOoglich 
zwar  im  NaupKuS'^  und  Arcbixo^sa*  Stadium  bestanden  bat,  später  su 
Grande  ging,  aber  wieder  von  Neuem  durch  beaondere  VeibSlltniase 
hervorgerufen  worden  ist.  Wir  Werden  darüber  noch  weiter  xu 
sprechen  haben. 

Die  Gestall  Uer  Schwimmbeine  hatte  natürlicii  keine  wesentlicht* 
llinbiUiung  zu  erfahren,  ria  die  Th^itigkeit  dieselbe  blich.  Sie  tnusslen 
nalUrhch  um  bUirker  NV(!rden  ,  je  schwerer  die  Körperlast  vN«ir,  die 
sie  fortauhewegen  luitlen  ,  und  dn  durclj  das  aHaemeine  Wachsilium 
alU'r  Tliede  diese  l  ast  sich  ve.nuehrle.  so  niusslen  auch  sie  stürker 
\vei*den.  Die  grqsüoren  und  stärkeren  Gliodmaa&seH  verlangien  dann 
wieder  eine  grössere  und  st<irkere  Musculatur.  h>Ulei<'  liartere  und 
breitere  lusertionsflüclien ,  —  so  war  aiso  ein  tWtdauerndes  Verändern 
s^koamllicher  Organe  und  Organsysteme  das  Normale. 

Dass  aber  bei  der  gesteigerten  Schwinmtbdtigkeil  auch  die  Steuer- 
fiilügkeit  der  Archi20(<a  zunehnien  musste ,  ist  natürlich.  So  sehen  wir 
auch  ailrntthhch  an  Steile  des  einlaohen  gobUgen  Endes  des  Abdominal- 
far|8«tzes  die  beiden  Zacken  sich  in  eine  Platte  verwandeln »  die  durch 
ihre  Ausdehnung  wesentlich  sur  Geschicklichkeit  des  Schwimmens  bei- 
tragen musste.  Gleich  im  Anfange  dieser  Harstellung  sahen  wir  aber, 
dass  ein  Lttngenwachathnm  dem  ganzen  Ktfrper  lu  Gute  kommen 
musste,  und  dass  die  Entwickelung  des  Abdominallbrtsatses  wesentlich 
durch  diesen  Grand  hervorgerufen  und  begünstigt  war.  Es  kann  uns 
daher  nicht  erstaunen,  das^i  auch  in  dieser  Richtung  die  Zo^a  einen 
wesentlichen  Forlsehrill  siegen  die  A  rc h i z o<*a  aufweist.  Derselbe 
wird  aber  nneh  hedeulend  i  rhohl  durch  die  leichtere  Beweglichkeit  des 
ranzen  Fortsitl/es,  wolehcn  eiiu  » uaiplieirlere  uiui  niehi  liiel»  {zegliedei  te 
Musculatur  herv<H"js;ebr;Kht  hat.  IK»  ciie  Feinheit  und  Mnjiniehfnitiekeil 
der  Bewe£;un!.;en  von  der  isolirbaren  TIüHigkeit  (i<M  »'inzelnen  Muskel- 
bUndel  abh.uiiil.  so  \\:\v  der  Natürlichen  Züchtung  die  Aufgabe  liesleilt. 
aus  den  ursprünglichen  (einfachen  Muske {strängen  durch  Scheidung  und 
Spaltung  allmiddich  viele  kleinere  Gruppen  su  schatten.  Indem  an- 
fiinglioh  Verslärkungsbttndel  auftrcU^n  mochten,  die  nach  und  t\ach  im- 
mer vollständiger  wurden»  undschliessli^'h  ihre  eigne  Innervation  hatten 
uf^i  damit  autonom  wurden .  gelang  es  auch,  eine  solche  oomplioirtere 
MusculaUur  su  schaffen ;  die  Musculatur  im  Innenraum  fand  aber  ihren 
Auadrock  an  der  auiseien  Ktfrperwandung  durch  ihre  Inserttonsstellen. 
INese  rousaten  alli^älhlich  erhärten ,  und  da ,  wenn  irgendwo ,  in  dei* 
Musculatur  Symmetrie  und  Gleichgewicbt  herrschen  muss ,  so  kam  es 
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bald  zu  ganz  gieichmflssig  abwechselnden  Verdickungen  und  Verdünnun- 
gen der  Wandung  desAbdominalfortsatzes  und  damit  zu  neuen  Segment- 
bUdungen.  Mil  diesen  Segmentbildungen  desAbdominal- 
fortsatzes war  einer  der  typischen  Theile  des  Grustaceen- 
leibes  geschaffen  oder  entwickelt:  das  Poslabdomen 
oder  Hie on. 

Wie  au  diesem  hinl^ren  Theile  des  Zo^akörpers  (inden  wir  aber 
auch  an  dem  vorderen  Segmentbilduni^.  Dort  niUssen  wir  es  aber  nicht 
allein  der  aucli  nllniililich  feinerund  difloienzirter  ausgebildeten  Rumpf- 
musculalur  zusciueiljeii ,  sondern  weüeiillich  der  Musculatur  dt  r  l'xtre- 
mittlen,  w  elelie,  wie  schon  vorher  bemerkt,  in  ziemlich  gleichmussigeii 
Intervallen  an  dem  Korper  «eingelenkt  sicli  fanden.  Auch  zwischen  den 
Insertionsflachen  ihrer  Musculatur  blieben  dünnere  Bezirke  in  der  Kör- 
perwand bestehen,  —  sie  wurden  die  Gelenkhaut  der  Segmente. 

Wenn  wir  dennoch  eine  üngleicharligkeit  in  der  Segmentbildung 
des  Zo^k<>rpers  gewahren,  wenn  wir  die  Segmente  des  Vorderkttrpers 
kürzer  und  von  geringerer  Beweglichkeit  finden  als  die  des  Pleon,  wenn 
wir  sogar  auf  einen  völligen  Mangel  directer,  frei  einander  beweg- 
licher Segmente  am  Kopftheil  der  Zo6a  sVossen,  so  müssen  wir  diesen 
Unterschied  einmal  auf  die  Steuerfunction  des  Pleon  schieben ,  das  in 
Folge  davon  beweglicher  sein  musste,  dann  aber  haben- wir  vor  Allem 
eine  Bildung  dafür  verantwortlich  zu  machen «  welche  uns  ein  grosses 
Interesse  einzuflösaen  geeignet  ist:  die  Bildung  des  Zo^asehildes 
oder  Zo^apanzers. 

Um  dieses  Organ  recht  /u  verstehen,  mUssen  wir  auf  die  innere 
Organisation  der  Zoßa  und  zurückgreifend  auch  auf  die  des  Nauplius 
eingehen. 

Ausser  einer  Miisnili tur ,  einem  Darm,  und  den  erslt^n  Spuren 
eines  oberen  Schhni(li:,niL:lions  treffen  wii-  iiu  .Nauplius  auf  keinerlei 
geformte  Organsysteuu  W  eder  besieht  eine  Vorrichtung  für  die  Re- 
spiration noch  für  die  Circuialion.  Die  Korperwandung  des  kleinen  Ge- 
schöpfes setzt  aber  dem  Verkehr  der  LeibestlUssigkeit  und  des  aussen 
umgebenden  Wassers  kein  Hindemiss  hi>hufs  Austauschen  von  Gasen 
entgegen,  —  so  lange  die  Wandung  ein  gewisses  Maliss  von  Dicke  und 
Ablagerung  kryslallisirter  Substanzen  nicht  überschritt.  Eignen  Ge- 
issen und  contractilen  PUlten  zur  Bewegung  •  der  Leibesflttssigk^'it 
konnte  aber  so  lange  entsagt  werden ,  als  die  Bewegungen  des  Darm- 
canals  ausreichend  waren  diese  Flüssigkeit  hin  und  her  zu  schieben. 

Das  musste  sich  aber  in  demselben  AngenblidLe  andern ,  in  dem 
httrtem  Wandungen  auftraten.  Wir  haben  nun  gesehen,  dass  die  .Ver- 
mehrung der  GIiedmaa.ssen  eine  Vergrüsserung  der  Musculatur,  diese 
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eine  partielle  Erhärtung  der  Wnnduniz  zur  Folge  hnttc:  so  wnr  dninit 
also  auch  das  Siiznnl  zur  Hilduiiiz  localisirlci  cr  Athinunjj;  tit'i:el)en ,  die 
an  den  erhiiriri( n  Slellen  niclu  mehr  stallenden  konnte;  und  um  das 
Blut  in  BerUbruüi^  mit  diesen  loeaiisirlen  AthmungstUicfien  zu  bringen, 
musttto  ein  blutbewegeoder  Apparat  geschaffen  werden,  niussU)  ein 
Hers  enlwickell  \s erden. 

Wann  in  der  Entvvickolungsreihe  der  Crustaeeen  dieses  Organ  sU' 
erst  aüfgetrelen  isl,  wird  sich  schwerlich  mehr  feststellen  lassen ;  es 
scheint  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  dem  Nauplius  gereblt 
habe,  nicht  bereits  seinen  eignen  Vorfahren  zugekommen  sei ;  dagegen 
sprechen  unter  Anderm  auch  vornehmlich  diePycnogoniden.  Die 
GrUnde,  welche  bei  so  kleinen  Geschöpfen  ein  Herz  entbehrlich  er- 
scheinen lassen  sind  vortrefflich  auseinandergesetzt  von  Lbugkart  ^] ; 
die  Scheidung  zwischen  Blutflüssigkeit  und  Parenchymffttssigkeit  ist 
eben  noch  so  gering,  dass  man  Überhaupt  zweifeln  kann,  ob  es  im 
Nauplius  schon  zu  einer  solchen  gekommen  sei,  um  so  mehr,  als  er, 
wie  auch  jetzt  noch  als  Larvenform  der  Copepodcn,  wohl  der  Blut- 
kürpfichen  entbehrt  linl.  Der  endosmotische  Verkehr  der  Tlüssigkeilen 
in  der  Leibeshöhte  ersetzt  ntteh  vollständig  eine  weilen»  und  jspJH^re 
Dillerenzirun^  in  Mlul,  (^hjluü,  Ljuipiie  etc.,  und  die  lehhalteji  Mu.skel- 
bewegungen  der  Sehw  iminiiliedmaassen  sorgten  ftlr  die  Ortsbewegung 
der  FlUssitzkeil  heluits  ilirei-  liespiralion  durch  dw  Kor|)erwandung. 

Erst  mit  der  Vergrösserung  und  wesentlich  mit  der  Verlälngerung 
des  Körpers  traten  andere  Bedingungen  ein.  Indem  die  Ungleichheit 
der  einzelnen  Körperabschniite  znuidirn,  musste  auch  eine  Ungleichheit 
in  der  Bewegung  der  KttrperflUssigkeit  stattfinden.  Es  war  grössere 
Gefahr  vorhanden,  dass  einige  entlegenere  Abschnitte  nicht  hinreichend 
ernährt  wurden.  Da  wurden  nun  wohl  zuerst  schwingende  Membranen 
geschaffen ,  welche  aus  eignem  Vermögen ,  unabbUngig  von  den  Gon- 
tractionen  der  Darm  Wandungen,  eine  Bewegung  der  ernährenden  Flüssig- 
keit herstellten.  Wir  haben  leider  keinen  Anhalt  mehr,  —  wenigstens 
ist  er  bis  jetzt  nicht  gefunden,  oder  nicht  verstanden  worden  —  zu  ver- 
muthen ,  woher  diese  Membranen  stammten ,  -—vielleicht  waren  es  an- 
fUnglicb  nur  discrete  Stücke  eines  Muskels,  die  einen  bestimmten 
Rhythmus  der  Contraction  annahmen;  es  wird  das  schwer  festzustellen 
sein.  War  aber  einmal  ein  Centraiorgan  für  die  Bewei^uni^  der  Er- 
nUhrungsflUssigkeit  geschaffen,  so  war  diunil  iuich  die  Mogliehkeit  iie- 
i^eben,  grössere  Partien  der  Leibeswand  für  die  Insertion  der  Muskeln 


4)  Anatomisch -physiologische  Uebersiicht  des  Thierreiches  von  BiMiuitii  iiimI 
Lkociakt.  pag.  468. 
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erfaarleo  xu  lassen  UDd  die  Respiration  auf  besonders  düDohHulige  Ab- 
schnitte XU  localisiren.  Wir  erkennen  dabei ,  wie  abliängig  der  Fort- 
schritt eines  Organsystems  immer  von  dem  andern  ist,  und  finden 
Darwih's  Maxime  von  den  Wechselbexiehungen  des  Waohsthums  im 
grOsston  Maassstabe  Oberali  wieder. 

Lassen  wir  nun  also  das  Hers  als  einen  einfachen  muaculttsen  Sack 
entstanden  sein,  so  wird  er  durch  seine  Pump-Actionen  im  Stande  sein 
das  Blut  weiter ,  rascher  und  wirksamer  durch  den  Körper  zu  t^iben, 
als  die  Darmbewegungen  oder  die  zufälligen,  wenigstens  unregei- 
mHssigen  Conlrnclionnn  der  Extremitäten -Muskeln.  Seine  Lage  wird 
.Uli  zwockinassii^sku  da  sein,  WO  es  niiL  t^leicher  Kiati  nach  allen  SeiLon 
wirken  kann.  Wir  werden  aber  gleich  sehen,  welche  speciellen  KUck- 
sichlcn  auch  noch  bei  der  Bestimmung  der  Lage  obwalten. 

■^Ich  komnu'  nun  zur  Frage  nach  den  ersten  Anfruiizcii  der  Vamer- 
bildung.  Dieselben  fallen  zusammen  mit  der  Entstehung  der  Ar chi- 
zoea.  Als  der  am  Ende  des  iNaupliuslei hes  entstandene  Ab- 
dominalfortsatz sich  mit  einem  Gelenk  selbstständig  gegen  den  Leib 
bewegen  "konnte ,  war  auch  der  Anfang  zum  Panser  gegeben.  Es  ist 
uns  dieser  Process  gleichfalls  noch  in  der  Ontogenese  erhalten  und  zwar 
in  der  Entwickelung  des  Peneus.  Fritz  MCllbr  ^)  sagt :  »Als  erste  An- 
deutung des  RfickenschUdes  zieht  sich  ziemlich  in  der  Mitte  des  Körpers 

soilicet  des  Nauplius)  eine  Hautfolte  quer  ttber  den  Rtloken.« 
Einer  solchen  Faltenbildung  dankt  auch  phyletisch  betrachtet  der 
Krebsstemm  jenes  charakteristische  Schild.  Diese  Falte  bfldeto  sich 
aHmahlicb  so  weit  aus,  dass  sie,  —  anfönglich  eine  quere  Verbreiterung  des 
Vorderleibes,  —  allmShlicb  sich  an  den  Seiten  herabbog  und  die  eigent- 
liche Seitenwand  des  Körpers  noch  einmal  von  aussen  übeixieokte.  Am 
Uinterrande  ging  diese  Palte  dann  bis  an  den  oberen  Portsatz  des 
Archizo(^a- Leibes,  und  so  wurde  aus  diesem  der  KUckenstachei 
der  Zoöa. 

Dass  aber  diese  Panzerbildunti  so  wcrUivoll,  ja  fast  unentbehrlich 
für  die  Organisation  der  N a u j> I i u s - NMi  hk  nimen  geworden  ist,  das 
•  hat  seinen  Grund  in  der  hier  zuerst  Huftn  it  [iden  Localisirung  der  Ath- 
mung.  Indem  die  Falten  von  keinerh-i  Muskelhildung  in  Anspruch  ge- 
nommen wurden,  konnten  sie  eine  grosse  Zartheit  der  Wandungen  be- 
wahren und  sich  dadurch  ganz  besonders  für  die  Athmungsfunction 
werthvoll  erweisen.  War  aber  einmal  eine  solche  Localisalion  dieser 
hervorragend  wichtigen  Function  gewonnen  ,  so  konnte  der  Körper  eine 
g^ns  andere  und  mannichfaltigere  Leistungsfähigkeit  gewinnen,  die  be* 


4  j  Die  Verwandlang  der  Garneelen.  Arch.  f.  Nalurg.  IS6S.  pag.  10. 
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sonders  eine  Rttokkebr  %n  den  alten  Athmungsverbällnissen  sehr  er- 
schwerte. Alle  die  mannichfaltigen  Gestaltungen,  die  der  Crustaceen- 
stamm  in  der  heutigen  Well  aufweist,  sind  im  engerr»  Sinne  erst  er- 
möglicht worden  duroli  dir  Locnlisirun^  (i»'r  ResplnUion ,  im  weit<!rn 
Sinne  natürlich  durch  die  Gesaiiuntheil  der  ihnen  voraufgehenden 
Zustände. 

Es  kaut  aber  noch  als  Unterstützung  für  die  Beibehaltung  des 
Panzerschildes  dtM*  Grund  hinzu,  dnss  seine  Anwesenheit  zue;l(M( Ii  »  in 
Schutz  fUr  die  anderen  Körperlheile  war.  Indem  er  die  Basis  der  Beine 
und  die  Mundtbeile  \ot\  der  Seite  her  umschloss  ,  ward  es  Uberflttflsig 
fUr  diese  Theile,  sich  selbst  durch  allerhand  Zacken  und  Domen  zu 
schützen :  das  ward  fttr  jedes  Einzelne  im  Gänsen  von  dem  Schilde 
geleistet,  der  sich  demgemäss  in  allerhand  Zacken-,  Stachel-  und  Zahn- 
bildung  einliesB.  So  enlwickellen  sieh  besonders  der  bereits  erwähnte 
Rttokenstacbel ,  ein  gleichfalls  sehr  langer  Slimstachel  und  xwei  seit- 
liche Stacheln,  die  fUr  die  Zo4$a,  so  lu  sagen ,  typisch  wurden.  Man 
konnte  Letsteres  mit  dem  Hinweis  auf  so  und  so  viele  Zo Ha  formen, 
welche  uns  in  der ontogenetischen  Bntwickelung  der Malacostraken 
aufbewahrt  sind,  und  keinen  Stachel  tragen,  besweifeln,  und  besonders 
den  Bttckenstachel  nicht  als  ein  altes  Ueberbleibsei  so  uralter  Zustünde, 
wie  die  Archizo^a  sie  repritsentirt,  gelten  lassen;  allein  ich  habe 
durch  speciell  auf  diesen  Punkt  licrichtete  llnlersuchunjirn  die  Lleber- 
zeugung  gewonnen,  dass  diese  SUichel  in  der  Thal  ursprünt^lich  allen 
Zotia formen  zukanicn  ,  und  nur  allüHihlich  in  den  verschiedenen  onto- 
genetischen Entwicki'lungsreihen  unterdrückt  worden  sind 

So  war  also  durch  den  Pan/er  eine  doppelte  und  äusserst  wichtige 
Krh  1)1  Hing  der  Organisation  gelietcrl.  Es  ist  hpLMoiflich  und  aus  den 
Princijuen  der  Natürlichen  Züchtung  von  vorn  herein  versUindlich,  dass 
nach  beiden  Seiten  hin  der  Panzer  eine  Fortcnwickelung  erfuhr.  Fassen 
wir  suerst  seine  Bedeutung  als  Scbutsapparat  ins  Auge* 

Je  mehr  Körpertheile  der  Panier  umbttUte,  um  so  besser  schützte 
er  das  Thier.  So  konnte  er  sich  also  nach  allen  Seiten  ausbreiten  und 
um  den  Kflrper  herumwaohsen.  Damit  wäre  nun  freilich  eine  andere 
nothwendigß  Function  stark  beeinträchtigt  worden :  die  Schwimmthntig- 
keit.  Es  ergsb  sich  also  bei  dem  Gompromiss  beider  Bestrebungen  eine 
Bildung  des  Panzers,  welche  wir  noch  beute  an  der  eigentlichen  Zoea 
am  besten  verwirklicht  sehen.  Das  UeberbUngen  des  Sehildes  an  den 


r  Vi  Tgl.  meineo  AufSAtz :  Dio  Ueberrcstc  des  Zoüostadium^  in  der  ontosonc- 
Uschun  Kntwirkohin^'  vorschicdonor  Crustaccen- Familien.  Jenaiscbc  Zeilschr.  f. 
Med.  u.  Naturw.  V.  pag.  471. 
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Seiten  des  Körpers  und  nach  hinten  Uber  die  Einlenkiirjji  des  Pleon. 
Ein  solches  Lebcrhangeu  vertrug  sich  voll^t  iiidiii  tniL  einer  rasclven 
Ortsbewegung:  es  liess  den  Schvvininibemen  lies  l'ieon  vollkoniinrne 
Freiheit  und  auch  die  Extremitäten  des  Vorderl<Mbes  waren  ungehindert 
in  ihren  verschiedenen  Thütigkeiten.  In  der  Huhe  ward  ausserdem  das 
HIeon  unter  den  Vorderleib  geschlagnen  und  genoss  so  gleichfalls  den 
Schutz  des  Uberbüngenden  Panzers. 

War  aber  einmal  ein  starker  WeUbewerb  innerhalb  der  schwim- 
menden  Naupliogenen  vorhanden,  so  mussfe  nothwendig  ein  Tbeil  der- 
selben in  Gefahr  kommen  su  Grunde  xu  gehen.  Das  wird  auch  höchst 
wahrscheinlich  in  reichem  Maasse  vorgekommen  sein. '  Aber  von  dieser 
xum  Untergang  bestimmten  Zahl  der  schlechten  Schwimmer  konnte 
doch  noch  mit  Erfolg  eine  andere  Laufbahn  und  infolge  davon  eine  an- 
dere Ausbildung  ihres  Kttrpers  eingeschlagen  werden.  Es  konnte,  weil 
doch  im  Schwimmen  kein  Erfolg  zu  erringen  war,  mit  der  Abnahme 
*  der  SchwimmfUhigkeit  die  Grosse  des  schätzenden  Panzers  zunehmen : 
und,  statt  ihren  Feinden  durch  ihre  Geschwindigkeit  zu  entgehen, 
kohiilen  diese  Krebschen  die  i'aniicrhiiiften  zu  vollkoinnien  festsehliessen- 
den  Schalen  ausbilden  und  sich  darin  vor  Nachslellunj^  und  Verfolgung 
sichern.  Gaben  sie  aber  so  das  Schwimmen  auf,  so  zogen  sie  sich  auch 
von  der  Oherllache  des  Wassers  und  aus  dem  freien  Meere  zui  üi  k  und 
suchten  den  (jrund  des  Meeres  auf,  um  dort  ihre  Nalirung  zu  find<*n. 
Dort  glichen  sie  nun  in*  ihren  tieschlossenen  Schalen  elicr  kleinen  Stern- 
chen als  lebendigen  Geschöpfen  und  konnten  so  ihren  Feinden  entgehen. 
War  aber  einmal  dem  grossen  Schilde  ein  wesentlicher  Nutzen  abge- 
wonnen, so  hatte  auch  die  Natürliche  Züchtung  ein  neues  Thema  zu 
variiren.  Zueral  musste  dem  Schilde  eine  grössere  Beweglichkeil  ver- 
lieben werden :  statt  es  in  einem  zusammenhangenden  Stttck  zu  lassen, 
trachtete  sie  danach,  es  in  zwei  zu  theilen,  und  diese  Stucke  gegen  ein- 
ander beweglich  zu  machen.  Dass  dies  positiv  geschehen  ist,  lehrt  uns 
unter  Anderem  die  Embryologie  und  Metamorphose  vonLimnetis, 
lehrt  uns  die  Metamorphose  der  Girripedien,  bei  denen  auf  das 
Naupliusstadium  ein  Stadium  folgt,  in  dem  der  Körper  des  Thieres  von 
zwei  SchalenhalfWo  eingeschlossen  ist.  Der  Vortheil  der  beweglichen 
Schale  liegt  auf  der  Hand.  Die  Ortsbewegung  konnte  nattlrlich  nicht 
gUnzlich  ein  Ende  nehmen ;  die  Thiere  musslen  nach  wie  vor  schwim- 
mvl^  und  kriechen:  indem  sie  also  ihre  Schalen  aufsperrten,  konnten 
sie  kriechen  und  schwiniinen.  i>a  ferner  das  Schwimmen  und  die 
Schwinmifähigkeit  nicht  mehr  die  liauptobacht  für  das  Wirken  der 
Natürlichen  Züchtung  war,  sondern  ein  vollsUindiger  Schutz  durch  die 
Schale,  so  konnte  auch  eine  wesentliche  Veränderung  des  aligemeinen 
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Baues  eintreten ,  indem  sich  dt^r  Körper  verkürzte.  Das  Postabdomen 
oder  Pleon  verlor  ja  seine  wesentlicliste  Funclion,  war  alao  bei  Weitem 
nicht  mehr  so  wichtig;  was  ihm  librig  blieb  an  Leistungen,  vertrug 
sich  recht  gut  mit  einer  veriittrKten  und  geJcrttmmten  Gestalt,  die  dann 
ohne  Weiteres  mit  in  die  verhtlllende  Schale  eingeschlossen  wurde. 
Ebenso  roussten  sich  auch  die  Beine  und  die  anderen  Extremitäten 
Vorkursen ,  ja  selbst  die  Zahl  der  Körpersegmente  musste  abnehmen^ 
um  einen  möglichst  zusammengedrtfngten  Körper  herzustellen ,  der  von 
der  Schale  iimhflllt  ward.  So  erklärt  sich  die  verhnllnissni^ssig  sehr 
knrzi»  und  sehr  flache  Geslall  der  Beine  aller  P h  y  1 1  opo d  en  :  durch 
die  Kürze  luacliten  sie  es  niofi^lich,  dass  die  Schale  sie  i^.in/.  uniluillte, 
durch  die  Flachheit ,  dnss  trotz  des  izcdninuciieren  Segiuontbaues  dorh 
eine  grosse  Zahl  von  Aii!Kiiii?i'ii  sich  cTU\vi<-k»'ln  konnte.  Die  Clado- 
ceren  und  Ost  i  m  codcn  erreichten  w irks.uiirii  S(  Imi/,  ilircs  korpers, 
indem  sie  ScunierUe  und  Anhänue  verloren  .  (he  dlieiierung  des  Pleon 
fasl  vollstilndig  einbüsst^^n  und  die  vorderen  ExtremiUllen  wieder  zum 
Schwimmen  mit  benutzten ,  naeh(iem  sie  bei  Zo^  schon  xum  Tragen 
von  Tastr-  und  Sinneswerkxeugen  benulzt  waren. 

Die  zweite  noch  wichtigere  Function  des  Panzers  betritt  seine  Be- 
ziehungen zur  Respiration.  Im  N  n  ii  p  1  i  u  s  respirirt  wahrscheinlich  die 
ganze  KörperoberOäche.  Mit  Sicherheit  können  wir  das  freilich  nicht 
behaupten,  aber  wahrscheinlich  ist  es ,  weil  wir  keinen  speciellen  Sitz 
der  Athmung  entdecken  können.  Die  Duplicatur  der  Körperwand, 
welche  durch  die  Bildung  des  Panzerschildes  hergestellt  wird,  giebt 
nun  die  vortrefflichste  Gelegenheit  zur  Localisation  der  Athmung.  Die 
nach  beiden  Seiten  fiberragenden,  vom  Wasser  umspttlten  freien  Seiten- 
theile  des  Schildes  waren  die  geeignetsten  Stellen,  um  den  Gasaus- 
tausch der  Blutkörperchen  zu  vermitteln.  Es  könnte  freilich  scheinen, 
als  wenn  es  füi-  die  Thierchen  hätle  vort heilhafter  sein  müssen,  mittelst 
fler  jian^f^n  Ko*  peroberll^iche  zu  respirii'en,  als  dafdr  einen  eignen  ()r!4;m- 
apparal  zu  construiren.  Allein  wenn  die  ganze  Hauloberfliiche  taiv  Re- 
spiration hittte  dienen  müssen,  so  wiirees  nöthig  gewesen,  dass  sie  auch 
in  «entsprechender  Dünne  und  Z.irtheit  fortbestanden  hätte.  Das  wäre 
aber  keinenfalls  besser  gewesen,  —  der  Erfolg  lehrt,  dass  fasl  alle 
Grustaceen  localisirte  Athmungsorgane  besitzen,  dass  also  die  Ueber- 
legenheit  auf  Seiten  dieser  Organisation  gelegen  haben  muss.  Es  ist 
klar,  dass,  sobald  eine  Localisation  der  Athmung  hergestellt  war,  die 
Rörperwandung  an  allen  Stellen,  ausgenommen  diese  eine,  so  hart 
werden  konnte,  als  möglich,  —  die  Bespiration  ging'  ruhig  fort.  Das 
war  ein  grosser  Fortschritt.  Dass  aber  diese  Localisation  im  Panzer- 
.  Schilde  stattfand ,  —  das  erklärt  sich  wohl  gcntlgend  aus  der  Nachbar^ 
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scimfl  des  Herzens,  in  welches  das  nun  mit  Sauerstoff  versorgte  Blut 
sorort  wieder  eintrat  und  von  Neuem  in  die  verschiedenen  KörperUieile 
hineingepumpt  wurde.  Wir  sehen,  dass  später  bei  den  Macruren 
und  Brachyuren  die  Nachjiarschaft  des  Herzens  bei  der  Verlegung 
der  Respiration  in*  eigßne  Kiemenanhttnge  der  Beine  festgehalten  wird 
und  dass  selbst  da,  wo  scheinbar  eine  völlige  Aendemng  eintritt,  bei 
den  Isopoden,  deren  Atbmungsorg^ne  am  Pleon  sitzen,  doch  dies 
^  Princip  bewahrt  wird,  denn  das  Herz  verlängert  siofa  zu  einem  ScUauche, 
dessen  hinteres  Ende  bis  in  das  Pleon  hineinreicht.  Diese  Thatsachen 
berühre  ich  hier  nur  kurz,  um  das  Princip  zu  bewahrheiten;  ich  werde 
später  ausführiich  darauf  zurttckkommen.  Ein  zweiter  Grund,  das 
Panzerschild  zur  Athmung  zu  wählen  ist  femer  der,  dass  in  ihm  durch 
die  Faltenbildung  eine  hinreichend  grosse  Flüche  gehaUn  \Nar,  an  der 
der  ü;»s;ni.stausch  sUittfindcn  konnte.  Denken  wir,  dass  iruemi  eine  an- 
dere Körperstellc  dazu  gewühlt  worden  wäre,  so  mtlssten  wir  doch 
einon  viel  grösseren  Bezirk  der  Ohcrniirhf  nehmen  ,  um  die  Fl;ich<'  zu 
gewinnen,  welche  hierdurch  die  FaUeiii»il(iunj4  {geboten  ist;  denn  so- 
wohl die  innere  Wand  des  Uherhänpenden  Panzers,  als  die  äussere  von 
ihm  bedeckte  Körperwand  sind  zu  respiratorischen  Flächen  entwickelt. 
Und  jede  andere ,  nicht  bedeckte  Fl&che  wurde  den  geföhrlicbsten  Be- 
rührungen ausgesetzt  sein. 

So  sehen  wir  also  eine  der  typisch  wichtigsten  Bildungen  des 
Krusterstammes  firahseitig  auftreten  und  werden  sie  von  da  an ,  mit 
ganz  geringen  Ausnahmen ,  durch  alle  kommenden  Generationen  hin« 
durch  in  immer  grösserer  Vollkommenheit  verfolgen  können. 

Neben  der  noch  sehr  einfachen  Ciroulatton  und  Respiration  dttifen 
wir  nicht  erwarten,  eine  complicirte  Anordnung  der  Verdauungsorgane 
zu  finden.  Wir  wissen  zwar  durchaus  nicht  genau,  wie  diese  beschaflen 
gewesen  sein  mögen,  als  ZolSa  der  höchst  entwickelte  Repräsentant  der 
Crustaccen  war,  aber  dass  sie  aus  wesentfidi  mehr  bestanden  hatten, 
als  aus  einem  Canale  mit  zwei  seitlichen  sackförmigen  Ausstülpungen, 
den  sog.  Lebern,  ist  nicht  anzunehnieu. 

Schwieriger  ist  es,  sich  eine  Vorstellung  von  den  Generalions- 
organen der  Zoe a  zu  machen.  Am  wahrscheinlichsten  bleibt  es  aber 
wohl,  anzunehmen,  dass  Zoen,  wie  die  Copepodcn,  die  Eiersacke 
herumsetragen  habe  nnd  durch  Spermalophoren  bclruchlet  worden  sei. 
Diese  Organisation  der  Geschlechtsorgane  finden  wir  wenigstens  bei 
mehreren  morphologisch  weit  von  einander  getrennten  Krebsfamilien 
noch  heute  btssteheo  und  dttrfen  annehmen ,  dass  sie  hier  durch  Ver- 
erbung extstiren. 


• 
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4.  Die  Lücke  zwischen  Zoea  und  den  Phyllopodon. 

Diese  Lttcke  isl  leider  sehr  bedeutend  und  die  EmbiVolog^ie  lüssl 
uns  im  Stich  bei  der  Ausfttliung  derselben.  Wir  haben  nur  durch  die 
Decapodeo  Oberhaupt  Kennlniss  von  derZoSa,  — aber  der  Weg, 
den  die  Zo6a  in  der  Weiter -Entwickelung  zu  Krabben  und  Macruren 

nimmt,  durch  die  verschiedenen  Megalops,  Phylloso.ma,  Alima- 
^  Gestalten  ist  sicher  wesentlich  von  dem  verscliioden ,  welchen  sie  zu 
den  Phyllopoden  genommen  hat.  Und  doch  scheint  es  mir  keinen 
Augenblick  zweifelhaft,  dass  sich  die  Deca pod en ,  Stomatopoden, 
Edriophlhalmen  ebenso  gut  wie  die  Cladoceren,  Ostracodcn, 
Copepoden  und  Girripeden  aus  Phyllopoden  hervorgebildet 
haben.  Die  Gründe  für  diese  Annahme  sind  die  folgenden. 

1 )  Die  Palaeontoiogie  zeigt  uns  ein  starkes  üeberwiegen  der  Phyllo- 
poden in  den  palaeozoiscben  Formationen,  iu  den  ältesten,  versteine- 
ningftthrenden  Schichten  sind  überhaupt  keine  anderen  Grustaoeen  ge^ 
funden  worden. 

2)  Die  Phyllopoden  existiren  nur  noch  als  weit  von  einander  ge- 
trennte, an  Gattungen  und  Arten  arme  Familien ,  die  darauf  hindeuten, 
dass  ehemals  die  KlUfle  xwischen  ihnen  ausgefüllt  waren,  dass  aber  die 
Zwischenglieder  zu  Grunde  gegangen  sind.  Nebalia,  Apus,  Lim- 
nadia,  Brancbipus  etc.  sind  unter  einander  noch  verschiedener, 
als  Horoarus,  Platyearcinus  und  Cuma,  ^  waren  aber  diese 
allein  ttbrig  geblieben  von  allen  Podophthalmen,  so  würden  wir 
auf  die  ganze  Masse  von  Brachyuren,  Macruren,  Anomuren, 
Stomatopoden  etc.  Schltisse  ziehen  müssen.  Und  man  kann  nicht 
bezweifeln,  dass  heutzutage  im  Meen»  die  Podophthalmen  herr- 
sehen, —  ebenso  wird  es  also  gewesen  sein,  als  noch  alle  dieMiUelglieder 
lebten,  welche  jene  einzelnen  Ph  \  1 1  o  pod e n -Abtheilungen  zu  einem 
Ganzen  verl)aiHlen.  Als  aber  die  P  h  y  1 1  op  «hI  <■  n  herrschten,  komitm 
keine  1' o d o ph  l  lia  1  m en  herrsehen,  —  diese  kamen  also  erst  nachher 
und  verdraTlL'i«  n  jene  aus  ihren  Stellungen  im  Nalurhaushalt. 

'Vi  In  der  ganzen  Organisation  verralhen  die  Phyllopoden  eine 
grössere  Urspillnglicbkeit  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Grustaceen- 
Ablheiluugen.  Man  kann  sich  leicht  vorstellen,  wie  aus  den  Phyllo- 
poden die  übrigen  Krebse,  aberschwer,  wie  etwa  aus  Podoph- 
thalmen ,  oder  Girripeden  sich  Phyllopoden  sollten  enV- 
wickelt  haben. 

4)  Die  Lebensweise  der  Phyllopoden  deutet  gleichfislls  darauf 
bin ,  das«  sie  auf  dem  Rückzüge  sind.  Ihr  sporadisches  Vorkommen 
und  ihre  Zurttckgeiogenheit  in  kleineren  Salzwässern  beweisen ,  dass 
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sie  den  aciivcn  Wettbewerb  mit  ihren  GoncuircnteD  nicht  mehr  aus^ 

hallen  köTinon,  und  im  Ausslerben  begriffen  sind. 

M.ui  konnto  i;ej4on  diese  Schlüsse  einwenden :  wir  haben'doch  in 
den  Copepodon  z.  H.  Krebse,  welehe  ihre  Abkunft  \()m  ^duplius 
uns  iioch  ganz  unverfjilschl  darletj;eii ;  die  McLthuh  pliOS(»n  sind  ohne 
Sprung,  vom  Nnuplius  i;(^ht  es  izniiz  ailniiihlirh  über  zum(]  yc  lops,  — 
wozu  nnnelnnen ,  dass  in  der  phvlelischen  Enlwickeiune;  Stadien  'j^e- 
wesen,  die  bis  auf  die  lelzle  Spur  vertiliit  sind,  die  i:;inz  andere  Orizani- 
sationcn  holen ,  als  heul  iu  ihren  Nachkommen  zu  finden  sind,  wenn 
wir  uns  nur  eine  slrahiige  Enlwicketung  desNauplius  vorzustellen 
haben,  um  die  lieutigen  Krebsabtheilungen  zu  verstehen? 

Dage|;cn  wSre  zu  sagen,  dass  wir  die  heutigen  Krebsabiheilungen 
bisher  vielleicht  nicht  recht  verstanden  hal>en,  dass  wir  sie  aber,  wie  ich 
zu  zeigen  bofle,  besser  verstehen  werden,  wenn  wir  sie  alle  ohne  Aus- 
nahme aus  Phyllopoden  hervorgeben  lassen.  Ferner  beweist  die  con- 
tinuirlicfae  Umwandlung  des  Nauplius  in  den  Cyclo ps  nichts  gegen 
dies  vorausgesetzte  Verschwinden  desPbyllopoden-Stadiums  in  der 
ontogenetischen  Entwicklung;  —  oontinuirlich  ist  jede  Entwickelung 
eines  Individuums.  Auch  ist  keine  Spur  eines  Zo^a- Stadiums  in  der 
Gopepoden  -  Familie  mehr  erhalten,  —  dennoch  scheinen  mir  die 
parasitischen  Formen  zu  beweisen,  dass  es  nichts  destoweniger  vorhan- 
den war').  Ebenso  würden  wir  vom  Nn upl iu s  der  Malacoslraken 
nichts  wissen,  wenn  nicht  Peneus  ihn  noch  entwiekelle.  Die  weiteren 
Gründe  wird  die  spMlere  Darstellung  zur  Genüge  beibrinpen. 

Der  Fortschrill  von  der  Zocia  zu  den  Ph\  i  iopod  en  b<  sii  hi  lut 
der  einen  Seite  wesentlich  in  der  Vcrfirilsseruni:  des  Körperbaues. 
I)i<'se  Vei'grösseruTip  iiatle  nun  auf  zweierlei  \\  eise  ijeschehen  können. 
Wenn  die  Zoöa  alle  ihre  einzelnen  Theile  stark  hatte  zunehmen  lassen, 
wenn  also  sowohl  die  einzelnen  Segmente,  als  die  Extremitäten  ebenso 
wie  der  Panzer  sich  nach  allen  Richtungen  ausgedehnt  hätten,  so  würden 
auch  Geschöpfe  entstanden  sein ,  welche  als  Individuen  den  kleineren 
Zo6as  zweifellos  überlegen  gewesen  wären  und  sie  im  Einzeikampfe 
zerstört  hatten.  Und  wie  die  heutigen  Zoöagcstalten  in  der  Grosse  von 
f  — 15  MiHtmeter  noch  auftreten,  so  mögen  noch  beträchtlichere  Unter- 
schiede zu  ihrer  Bitithezeit  vor  langen  längst  verschwundenen  geo> 
logischen  Perioden  gehabt  haben ,  aus  denen  uns  keine  Spuren  mehr 
aufbewahrt  sind.  Lebt  doch  heute  neben  den  kleinen  Garcinus, 


1)  Xcrgl.  den  oben  citirlen  Aufsatz  über  die  Roste  des  Zocastadiuius  etc. 
pag.  ^88. 
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Portunus  olc.  der  riesige  Inachus  Knempfcri,  und  der  Devon 
bewahrt  uns  die  Reste  von  7  Fuss  langen  Pterygotus  auf.  So  mägen 
aJso  auch  recht  grosse  Zo^a  existirt  haben. 

Jhnen  aber  war  der  Sieg  und  die  scbliessliche  Porten Iwickelung 
des  Krebsstammes  nicht  vorbehalten,  ebenso  wenig  wie  den  Ptery- 

golen  oder  wie  heutzutage  dem  Inachus  Kaempferi.   Die  Ver- 

ilnderunpen  im  Biui  des  Körpers  zusniiiiiien  mit  einer  danuis  rcMillii  t  n- 
den  (ii  u^^si  ii/,üii,iliiiit'  irkten  .  was  diese  iclzlere  all«  in  liirhi  leisli'U 
konnte.  In  diesen  VeräutK»nint;(M\  nahm  offenbar  den  ersten  IM,»t7.  ein  : 
die  allmjihliche  Zunahme  der  Segmente  oder  Motameren.  Wir  sie  zu 
Stande  gekommen,  das  kann  man  nicht  eikefineu,  —  ol)  .sh>  dureli 
innere  Sprossuni;»Mi  oder  wiederum  nur  durch  Muskelactioncn  zu  Stande 
gekommen,  das  ist  zweifelhaft.  Jedenfalls  aber  nahm  die  Zahl  der  ge- 
sondert beweglichen  ^(»rperabschnitte  betrUchtlich  su. 

Mit  der  Zunahme  der  Segmente  und  Vergrttsserung  des  Körpers 
im  Aligemeinen. mussle  aber  nothwendig  auch  die  Zahl  der  Extremiuiten 
wachsen.  Vor  allen  Dingen  reichten  die  Scbwimmbeine  des  Mittellcilies 
nicht  mehr  aus,  das  wesentlich  verlängerte  Pleon  mit  zu  bewegen.  Je 

schwerer  dasselbe  wurde  und  je  weiter  es  sich  mit  einem  Endpunkte 
von  den  bewegenden  Theilen  entfernte,  um  so  schwcrfallij^er  uud  unge- 
schickter nnisslcn  die  Bewegungen  werden.  Das  würe  natürlich  nicht 
nur  k»  in  1  ()rl>(  Iniit,  soiulern  ein  liUckschritl  gewesen.  Wo  alsoZoetJU 
aufir.iicn  mit  mehr  als  den  üblichen  Kxtremititlen ,  da  waren  sie  si<'her 
im  \  ortheil,  sie  vermochten  rascher  zu  schwimmen  unil  uaren  krjifliiier 
als  ihre  Genossen.  So  wuchsen  also  die  Segmentzahl  und  die  Extre- 
mitülcnzahl  zusammen. 

Uns  ist  dieser  Vorgang  vielleicht  aufbewahrt  worden  in  der  onlo- 
genetischen  Entwickelung  vieler  Krebse,  bei  denen  zuerst  die  Na u- 
plius-Gliadmaassen  hervorsprossen,  dann  die  Zo^a-Extremllüten, 
und  erst  viel  spttter  die  Gliedmaassen  des  Pleon ,  ungefif  hr  zu  gleicher 
Zeit  mit  denen  des  Pereion,  obwohl  dies  bei  den  verschiedenen  Gattun- 
gen und  Arten  sehwankt. 

Ks  ist  wicdt  i  uiii  nicht  festzustell<Mi ,  oh  die.sr  l'xti  i  iiiitiiten  gleich 
als  solche  nach  iriicnd  welchen  uns  noch  verhorsencn  \  crerbungsge- 
setzen  angelegt  werden  konnten,  oder  ob  jede  einzelne  sich  langsam 
aus  einem  Höcker,  einem  Schwnnuihaar  oder  irgend  welcher  zufitlligen 
Aussitllpung  entwickelte.  Dass  sie  aber  gleichfalls  wie  die  früheren 
an  der  Bauchseite,  nicht  etwa  am  HUcken  entwickelt  wurden,  das  be- 
greift sich,  wenn  man  die  mechanischen  Bedingungen  erwägt,  unter 
denen  die  Bewegung  eines  cyiinderartigen  Körpers  mit  möglichst  ge- 
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ringei  Muskelkrafl  zu  Stande  komml*).  Zugleich  mit  ihror  Zunahme  an 
Zahl  koDDton  sie  aber  auch  ihre  Gestalt  noch  wesentlich  verhindern, 
ind(  tu  sie  die  Walzengestalt  aufgaben  und  sich  abplatteten.  Die  Gründe, 
welche  biersu  führten,  wird  der  nächste  AbsohniU  entwickeln. 

6.  Die  Phyllopoden. 

(Fig.  48— ao.) 

Obwohl  ich  nur  Weniges  tlber  die  Lücke  bemerkt  habe ,  die  iwi^ 
sehen  Zoöa  und  den  Phyllopoden  zu  denken  ist,  muss  man  sie 
doch  für  sehr  botriichtlich  lialU.*ii.  Die  pylaeontoloi^i sehen  Untersucliun- 
gen  erlauben  uns  aber  nicht,  sie  zu  ergänzen,  —  und  leider  ist  die 
Embryologie  noch  nicht  im  Stande  gewesen ,  etwns  Wesentliches  zur 
Aushilfe  beizubringen.  Sicherlich  werden  wir  über  diese  Lückt;  noch 
Nachiichteri  erhalten:  es  lebt  noch  ein  Kk  l»s,  dessen  i^^nlwickelunjisge- 
schichte  gerade  für  die  Kenntniss  dieser  Zeit  von  grösster  Bedeutung  sein 
wird  :  der  L  i  m  u  I  u  s.  Aber  noch  besitzen  wir  seine  Embryologie  nicht. 

Nehmen  wir  aber  als  Zielpunkt  der  Entwickelung  des  Grusteceen- 
Stammes  für  die  Zeit  vor  dem  Silur  die  Phyllopoden-Gestalt,  so 
werden  wir  dadurch,  dass  wir  diese  Gestell  in  ihren  verschiedenen  Ver- 
änderungen, Rück-  und  Fortbildungen  an  den  heut  lebenden  Phyllo- 
poden  untersuchen,  einen,  wenn  auch  sehr  unvoUstiindigen ,  Begriff 
von  der  morphologischen  Bewegung  der  vorhergehenden  Generationen 
gewinnen  können. 

Bei  den  Phyllopoden  finden  wir  vor  allen  IHngen  die  eine  her- 
vorragend wicht^e  Function  bereits  dahin  entwickelt,  dass  wir  den 
Fortschritt,  den  die  weitere  Entwickelung  aas  ihnen  heraus  nehmen 
musste ,  vorher  berechnen  könnten ,  läge  sie  auch  nicht  vor.  Es  ist  <tte 
Respirationsweise. 

Wir  sahen  schon,  dass  die  FaUen!)il(iung  beim  Nauplius  l>e- 
soJiders  darun)  conservirt  und  vervollkoniinurt  ward,  weil  die  Athmung 
sich  sehr  bald  hier  hin  wandle,  in  dem  Tänzer  (Mne  Loc^iisation  ge- 
wann. Dies  ist  nun  im  höchsten  Maasse  der  Fall  bei  den  Phyllo- 
poden. 

Blicken  wir  auf  ^die  Alhmungsorgane  des  Apus.  Das  mächtigste 
und  wichtigste  derselben  ist  der  Panzer,  — so  wichtig  zwar,  dass  der 
sorgfältigste  Monogmpb  de^  Thieres,  ZAnnAcn,  denselben  überhaupt  nur 
als  Kieme  betrachtet^ .  Aber  wir  haben  hier  sofort  eine  in  der  Zwischen- 


I)  Vergl.  BEBAVAim  u*  LitrcKARt,  Anat.  physiol.  Oehers.  d.  Thierreichs.  pag.  SM. 
S)  Zaddaci,  De  Apodis  oaneiirorinia  anatom*  et  Malaria  «voluUonis.  pag.  H. 
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znit  3?wischen  Zoi'M  und  den  P h y  II o jx» d c  n  crworbone  Ausbildunu;  zu 
berju  rkcn.  Je  umschriebener  d«M-  Orl  für  don  Gnsaustausch  des  Blulc»s 
wird,  d.  h.  je  weniger  derselbe  ao  aileu  Stellen  der  Kürperoberüacbc 
st<nitfinden  kann  ,  um  so  nothwendtger  wird  es,  dafür  %u  sorgen ,  dass 
die  Blutkörperchen  an  der  einen  Stelle,  an  der  nun  dieser  Austausch 
wirklich  vor  sich  geht,  hinreichend  lange  sich  verweilen.  So  sind  also 
alte  diejenigen  Formen  im  Vortheil  gewesen,  welche  eine  Einrichtung 
besessen,  die  den  Blutkörperchen  diese  Verlangsamung  ihrer  Bewegung 
in  der  Kieme  ermöglichte.  Wir  werden  diese  Einrichtung  im  weiteren 
Verlaufe  bei  allen  Grustaceen  wieder  linden ,  freilich  in  verschiedener 
Durcbftthrung.'  Das  Wesen  derselben  besteht  in  der  Herstellung  eines 
Gitterwerfcs  swisdben  den  beiden  respirirenden  PlKchen  des  Pansers,  — 
oder  der  anderen  Kiemen-Organe,  wo  solche  vorhanden.  Dadurch  wird 
der  rasche  Lauf  der  Blutmasse  aufgehalten ,  die  Blutkörperchen  Stessen 
sich  hier  und  da  an  den  GittersUlben  .  ihre  Bewegung  vermindert  sich, 
die  Kohlen.si»ure  Unuscht  den  Platz  luit  dem  Sauerstoll  und  am  l'>ndc  der 
Reise  diircli  das  GiUer,  tjeht  die  ganze  Biutmasse  wifsder  in  starker 
StroHiung,  durch  die  i>iaslole  des  Herzens  herbeigezogen,  in  das  Uerz- 
surUck. 

Das  System  der  Panzer  Atliniunü;  sollte  aber  noch  eine  andere 
Vervollkommnung  gewinnen.  So  lange  die  Phyllopoden  damaliger 
Zeit  hervorragende  Schwimmer  blieben ,  befanden  sie  sich  durch  ihre 
Bewegungen  immer  in  einem  durchaus  frischen ,  respirablen  Medium. 
Ihr  Gasaustausch  ging  immer  gut  und  ungehindert  von  Statten ,  denn 
ein  fortdauernder  Strom  lief  die  Seiten  des  Panzers  entlang.  Ais.  sie 
aber  an6ngen,  ihre  Existens  zu  verändern,  als  so  und  so  viele  auf  dem 
Meeresgründe  und  an  den  Küsten  su  leben  unternahmen,  tauschten  sie 
das  Kriechen  und  Gehen  für  das  Schwimmen  ein.  Nun  fddte  der  rasche 
Strom  an  den  PanserwUnden.  Er  musste  aber  nothwendig  ersetzt 
werden.  Dasu  war  leicht  Bath  geschaflt.  Die  Bewegung  der  Schwimm- 
fttsse  selbst  reichte  voUstündig  aus,  eine  stetige  Erneuerung  des  Wassers 
unterhalb  des  KOrpers  su  bewirken ,  und  da  das  Panzerschild  ja  diese 
Extremitäten  selbst  zum  Theil  einschloss,  so  ward  durch  ihre  Bewegung 
das  Wasser  souar  /.wischen  Schild  und  Körper  erneut. 

Der  letzten-  l  nistaiai  war  von  besuiuiL-^er  Wichtigkeit;  von  ihm 
aus  dat  irl  ciwv  neue,  bedeutende  Steigerung  derOrganisationsmannich- 
fnltipkeit  im  Crustaceenstninnie.  War  dafür  f!esorgt,  dass  zwischen 
Körper  und  Schale  resp.  I^anzer  fortdauernd  ein  respirables  Medium 
sich  befand,  d.  h.  ward  dort  stets  das  Wasser  erneut,  sobald  es  seinen 
Gehalt  an  Sauerstoff  eingebUsst  hatte,  so  konnte  die  Localisation  der 
Athmung  weitere  Fortschritte  machen,  und  ein  weiterer  Theil  der  iUir- 
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pnrohorflMrhn  wnrd  für  andere  Leistungen  frei.  Dieser  Theil  war  die 
iius8ere  Oberticicbe  dos  Panzers.  So  lange  er  noch ,  wenn  auch  in  be- 
schiiinkter  Weise,  als  Athmungsorgan  r.u  fungiren  halte,  durfte  eine 
gewisse  Dicke  und  Gonsistenz  seiner  Wandungen  nicht  überschritten 
werden:  war  er  aber  von  diesem  Zwange  gKnslicb  befreit,  so  konnte 
die  Aussenwa^d  so  dick  und  fest  werden,  wie  sie  immer  wollte,  —  die 
Respiration  war  ungehindert,  das  Leben  des  Thieres  gesichert,  und  die 
Festigkeit  und  Härte  des  Panzers  machte  es  föhig ,  ganz  neue  Existenz- 
bedingungen aufzusuchen. 

So  spalten  sich  hier  diePhyllopoden  in  zwei  grosse  Zweige: 
der  eine  bleibt  schwimmend  Beherrscher  des  freien  Meeres,  der  andere 
sucht  das  Ufer  auf  und  den  Meeresgrund.  Beide  Zweige  waren  be- 
stimmt uns  eine  reiche  und  sehr  veränderte  Nachkommenschaft  zu  ent- 
wickln ,  die  freilich  ihren  Vorfahren  seihst  und  den  ihnen  gleich  ge- 
bliebenen Nachkommen  verderblieh  worden  s  lilh  . 

Dui'ch  die  neue  Function  der  ExtremiUiu  n  unrd  ihre  blattförmige 
(iestalt  von  besonderer  Wichtigkeit.  Nicht  nur  die  Raschheit  der 
Schwimm bowepuncjen ,  auch  die  Aus£jiel)iiiki  it  der  Hespirntion  be- 
iidnslic^ten  sie.  Nun  hiltlo  zwar  die  erstoro  Function  auch  foruinuernd 
Diittelst  der  wnizenförmigen  Nauplius- Kxtremitiiten  und  ihren  langen 
Sohwimmhaaren  versehen  werden  können ,  aber  da  durch  das  Ueber- 
wachsen  des  Schildes  der  Innenraum  zwischen  Schild  und  Körper,  in 
dem  die  Extremitttten  behufs  der  Wasseremeuerung  bewegt  werden 
sollten,  nur  begrenzten  Spielraum  gewährte,  so  mussten  die  langen 
Schwimmhaare  schwinden,  und  nun  die  Walzenform  sich  abplatten  und 
in  die  Blattform  fibergehen.  Lag  also  auf  ihnen  eine  grosse  Verantwort- 
lichkeit, so  mussten  sie  sich  auch  wesentlich  vervollkommnen,  und 
durch  ihre  Verbesserung  die  ganze  Organisation  steigern. 

Das  Mittel  dazu  lag  wieder  sehr  nahe.  Wenn  sie  schon  einmal  ihre 
Extrcmituten  zur  Beförderung  der  Athmung  in  Bewegung  setzten ,  so 
konnten  diese  zu  gleicher  Zeit  als  Athmungsorgane  direct  mitwirken. 
IHis  Blut,  das  in  ihnen  zu  ihrer  EmHhrung  cursirte,  konnte  innerhalb 
ihrer  W,1n de  sich  so  lange  nufhalten,  dass  ein  Gasaustauscb  bevN  irkl 
w  urde,  und  die  Wände  konnten  so  zart  gemacht  werden,  dass  sie  höchst 
ertective  Respirationsoraane  wurden.  Die  Zartheit  war  um  so  eher  hor- 
ziistcllen,  als  sie  ja  so  wie  so  durch  den  überhängenden  Panzer  ge- 
schützt waren. 

So  wurde  der  erste  Schritt  gethan  auf  dem  Wege,  die  Athmung 
völlig  aus  dem  Panzer,  resp.  der  Schale  zu  entfernen,  —  ein  Schritt 
der  wiedenim  von  durchgreifendstem  Einfluss,  auf  die  Orannisation  und 
die  Süssere  Gestaltung  der  Krebse  werden  musste.  Dadurch  nahm  vor 
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AUem  die  Wichtigkeit  der  Extremitälen  sehr  bedeutend  xu.  Anfilog- 
lieh  wareo  sie  nur  Schwinimoi*gane.  Dann  wurden  sie  Hilfsorgane  für 
die  Athmung,  da  sie  das  Wasser  erneuerten.  Jeixt  werden  sie  schon 
Albmungsorgane  neben  dem  respirirenden  Panxer. 

Für  ihre  äussere  Geslaltung  war  dies  sehr  folgenreich ,  denn  die 
nnfcingUche  \  LiLirösseruiiL;  uiul  Abgeflachüieil  nahm  iinnier  nu'lir/.u; 
die  Platten-  und  l..ipjteiibildung  ward  sehr  complicirt.  Der  (iewinn 
würde  ahrr  wieder  nur  halb 'gewesen  sein,  wenn  die  Extreuiilalen 
nicht  bt'iahigl  worden  wiireii,  das  Princip  der  Arbeilslhoiiunu  auch  mit 
dieser  letzten  Function  durchzuführen.  Waren  sie  alk-  Alhinungsorgane 
geworden  ,  —  womit  hätten  denn  die  l'hyllopodon  kriechen  oder  gelien 
sollen "/  Also  war  es  wieder  am  zweckmassigsten ,  wenn  ein  Theil  der 
ExtreinitHten,  oder  auch  ein  Theil  jeder  einzelnen  Extremität  zur  Orts- 
bewegung  verwendbar  blieb,  —  und  so  kam  schliesslich  die  höchst 
cooiplicirte  Gestalt  der  Extremitäten  heraus,  die  wir  an  unseren  heuligen 
Phyllopoden  beobachten,  die  aber  gewiss  schon  sehr  viel  alter  ist, 
und  wohl  mit  Recht  jenen  'weil  entlegenen  Vor&hren  xugeschrieben 
werden  kann,  deren  letzte,  ihnen  tthnliclie  Nachkommen  noch  auf  uns 
gekommen  sind. 

Das  wichtigste  Merkmal  dieser  Extremitütenbildung  ist  die  Theilung 
in  drei  functionell  mehr  oder  weniger  scharf  geschiedene  Abschnitte. 
Der  Haupttheil  des  Beines  bleibt  Looomotionsorgan.  Es  ist  der  innere 

Ast,  dessen  nach  innen  gekehrter  Rand  mannichfaltig  ausgezackt  w  ird, 
mit  Haaren  und  Dorneu  besetzt  ,  und  an  seiner  Spitze  zum  Gehen  ein- 
uerichtet  ist.  Auch  zum  Packen  von  Nahrung  scheint  er  beüihigl.  Der 
/.weile  Tl»eil  ist  die  breite,  schwingende  Platte,  welche  hauptsiichlich 
•ils  \\  .isser- erneiu^rnder  Theil  anzusehen  ist.  Aus  ihr  musslc  sich  die 
Hilfskieme  h»'rsl<  ll(  it  lassen.  Der  dritte  Theil  selilicsslich,  nn  derobern 
Seite  des  Beines  beiindlich ,  hatte  die  Gestalt  eines  einfachen  Sackes, 
abgeplattet  von  vorn  nach  hinten,  und  er  ward  auch  Kieme^  da  er  ganz 
besonders  zarte  Wandungen  conservirte,  während  die  äussere  Hilfs- 
kieme  etwas  harter  blieb,  .um  besser  xur  Wasserbewegung  befähigt  zu 
sein.  (Fig.  83—26.} 

So  war  uns  dieGeslaltung  der  Extremitäten  gegeben,  aus  der  sich 
alle  heute  vorkommenden  mit  Leichtigkeit  ableiten,  auf  die  sie  mit 
vtlUiger  Sicherheit  xurttckgeftthrt  werden  können. 

Verfolgen  wir  nun  das  Schicksal  des  Panzers  und  seiner  mit  der 
Ausbildung  der  Extremitäten  Hand  in  Hand  gehenden  Veränd^^rungen. 

Bei  denjenigen  Phyllopoden,  welche  auf  das  Schwimmen  ange- 
wiesen blieben,  konnte  er 'sich  nicht  xur  xweiklappigen  Schale  ent- 
wickeln ;  er  blieb  was  er  war :  eine  die  Körperseiten  Uberdeckende, 
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erhttitete  Dupltoatiir  der  Wandungen.  Nur  seine  äussere  Gestaltung  und 
seine  den  Körper  nach  Tom  und  nacb  hinten  bedeckende  Lange  konnte 
als  wandelbar  angesehen  werden.  Uns  sind  keine  Spuren  aufbewahrt, 
aus  denen  wir  auf  absonderliche  Zustände  des  Panzers  zu  schliessen 
hätten.  Wahrscheinlich  werden  die  aus  der  Zo^a  ttberkommenen 
Stacheln  zu  allerhand  sonderbaren  Bildungen  Veranlassung  gegeben 
haben;  vielleicht  aber  sind  sie  mit  zunehmender  Grösse  der  Thiene, 
oder  aus  Gründen ,  die  wir  heut  noch  nicht  einsehen,  allmählich  ge- 
schvMijiden ;  denn  wie  ich  annehme,  waren  sie  ursprünglich  voriiauden, 
sind  aber  heut  nur  noch  als  Rudimente  in  der  embryonalen  £ntwicke- 
luDg  ZU  crkoiiiien. 

Die  Nnrhkiiiiimenschalt  dieser  panzer-beschildeten,  schwimmenden 
Phyllopoden  ist  ausserordentlich  zahlreich  j;e\vorden.  Die  ganzen, 
mächtigen  Familien  der  Podophthaimen  und  Edriophthaimen 
haben  wir  dazu  zu  rechnen.  Ihre  Herleitung  aus  den  Phyllopoden 
werden  wir  nachher  vornehmen.  Nur  ein  Meeres-Ph y llopode 
ist  aus  diesem  ganzen  Heere  ttbrig  geblieben ,  der  noch  Zeugniss  ablegt 
von  der  Richtigkeit  dieser  Herleitung  der  Malacostraka  aus  den 
Phyllopoden:  es  ist  Nebalia,  die  ebenfalls  nachher  zur  Be- 
sprechung kommen  wird.  Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  Schalträgern. 

Sie  waren  ehemals  sehr  zahlreich  im  Meere,  wie  uns  die  palaeonto- 
logischen  Funde  lehren ,  —  heut  sind  sie  es  nicht  mehr.  Die  eigent- 
lichen, schaltragenden  Phyllopoden  kommen  gar  nicht  mehr  im 
Meere  vor,  —  sie  sind  ganz  daraus  verdrängt  und  leben  thetls  in  Land-- 
Seen,  thdis  in  BegenpfQtzen ,  Sllmpfen  etc.  Von  ihren  veränderten 
Nachkommen  haben  wir  aber  noch  im  Meere  drei  grosse  Classen  zu 
nennen:  Ostracoden,  C i rripeden  und  C opepoden.  Sie  halten 
den  schwimmenden  Malauostraken  reichlich  die  Wage,  und  Uber- 
blickt man  enie  Felsenreihe  am  Meere  hei  der  Ebbe ,  so  gehen  die  un- 
zählbaren Massen  der  Balaniden  hinreichende  Sicherheit,  dass  auch 
die  Schaltriiger  im  Meere  beharren  werden. 

Die  Schale  war  ein  SchuLzapparal.  Als  solcher  überwog  sie  den 
einfachen  Panzer;  aber  sie  beeinträchtigte  die  Schnelligkeit  der 
Schwimmbewegungen ,  darum  werden  wir  erwarten  dürfen ,  dass  aus 
den  Schalträgem  viel  langsame  theils  kriechende ,  theils  in  kleinen  Ge- 
wässern herumschwimmende  Krebse  entstehen.  Wo  die  Mitbewerbung 
rascher  Schwimmer  von  vornherein  ausgeschlossen  war,  da  hatten  die 
Schattiger  natürlich  die  beste  Gelegenheit,  sich  auszubreiten. 

Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  die  Ausbildung  der  den  Kör- 
per einschliessenden  Schale  auch  auf  die  Gestaltung  des  Körpers  selbst 
von  Einfluss  sein  musste.  Seehszig  Segmente,  und  sechszig  Bztre- 
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miUiten  -  Paare ,  wie  wir  sie  bei  Apus  linflon,  diirft«n  nalUHich  nicht 
mt»hr  vorkommen,  —  dir  Vorlheile  der  bchalbildun4^  wiiren  sonst  illu- 
sorisch j^ewordon.  Der  Ü.iu  des  Körpers  ward  vielmehr  in  Folt;»'  des 
geringen  Schwimmens  imiiuM-  kuticlitzcr,  wJthrend  er  bei  den  Sciiwim- 
mern  cylindrisch  blieb.  Für  ein  unruhiges  Hin-  und  Her-Schwimnien, 
das  mehr  ein  Suspendirtsein,  als  eine  anhaltende  Vorwärtsbewegung 
bezweckte,  war  ein  mehr  ovaler »  selbst  kugligßr  Bau  durchaus  nicht 
nacblheilig,  für  d<)s  Kriechen  war  die  Verkürzung  des  Körpers  sogar 
unzweifelhaft  vortheilhafter,  so  finden  wir  also  auch  bei  vielen  Schal- 
trtfgem  die  deutlichen  Spuren  einer  stattgehabten  Verkttnung,  —  mit- 
hin  die  Anseidien,  dass  sie  von  Vorfahren  abstammen,  deren  Ktfrper 
tenger  gewesen  ist,  — was  wiederum  darauf  deutet,  dass  diese  eine 
andere  Lebensweise  führten  etc.  etc. 

Unter  den  heute  lebenden  Phyllopoden  sind  als  Schaltrager  su 
nennen:  Limnadia,  Estheria,  LimnetisundLimnadella.  An 
ihnen  sehen  wir,  dass  ein  Bemühen  stalAgeftinden  hat,  die  Zahl  der 
Segmente  zu  beschränken ,  denn  (Iber  einige  Zwanzig  bringt  es  keine 
derseibeii.  Sehr  charaklüi  isLi.scli  ist  ausserdem,  dass  derjenige  Abschnitt 
des  Körpers,  welcher  den  Schwifmnc in  m  iii.incherlei  Betrachte  sehr 
nützlich  sein  musste,  das  Pleon  oder  FosUihdonien ,  bei  diesen  Sclial- 
triiticrn  fast  gänzlich  gesell  wunden  ist,  uml  dass  die  Tendenz  sich 
geltend  macht,  ihn  immer  mehr  einzuschränken. 

Bei  all  den  Bestrebungen,  das  Schwimmvermögen  der  Beine  zu 
Gunsten  einer  den  langen  Körper  umschliessenden  Sehale  einzuschrän- 
ken, musste  es  aber  doch  vortheilhaft  bleiben,  wenn  sich  eine  Einrieb- 
tang herstellen  Hess,  die  vollkommen  schliessende  Schale  zu  vereinigen 
mit  irgend  einem  wirksamen  Schwimmorgane.  Von  Anbeginn  der 
Nauplius-Zeit  her  waren  die  beiden  vordersten,  speciell  das  sweite  Ex- 
tremitäten-Paar  mit  der  Schwimmiiinotion  betraut,  sie  bliebai  auch 
weiterhin  hilfreiche  Schwimmweüseuge,  wennschon  in  der  Zo6a  sich 
noch  wichtigere  entwickeln.  Dadurch  aber,  dass  diese  neuen  Schwimm«» 
organe  der  Zofia  bei  den  Phyllopoden  als  Athmungsorgane  von 
Wichtigkeit  werden  und  die  Sohwimmfunotion  wieder  einigermaassen 
xurttcktritt,  gewinnen  auch  wieder  die  ursprünglichen  ersten  Schwimm- 
organe, namentlich  das  «weile  Extrcmitätonpaar,  grössere  Wichtigkeit, 
und  wir  dürfen  uns  nicht  erstaunen,  dasselbe  allm&hlich  wieder  ganz 
und  gar,  und  noch  um  vieles  intensiver  in  die  alte  Beschäftigung  wieder 
zurückkehren  zu  sehen,  von  der  es  ursprünglich  ausgegangen  war.  Die 
rn  i»s?5c  dieses  Änleiinenpij.in  s  war  nur  beschrilnkl  durch  die  Grösse  der 
vSchale,  in  welche  es  auf(;enoninien  werden  niusstc,  sobald  das  Thier 
Dicht  schwimmen,  sondern  zu  Boden  sinken  wollte.  Wir  werden  sehen, 
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daas  dieser  Organisation  zwei  artenreiche  Krebsfamilien  ihre  Eitistent 
im  Wesentlichen  verdanken. 

Die  einfache  Schalenbildung  war  aber  keinesfalls  das  letste  Ende 
aller  Schutz-  und  Sicherheitsmaassregeio  der  damit  ausgerttsteten 
Krebschen :  wichtig  war  femer  die  besondere  Zurichtung  derselben. 

Wir  werden  hier  sum  ersten  Male  auf  Yorgänge  aufmerksam,  die 
sich  bisher  in  der  Krvbsentwickelung  nicht  gezeigt ,  die  wir  vielleicht 
nur  übcrschnii  haben.  Mit  den  Ph\  llopodon  zu  gleicher  Zeit  lebten 
allerhand  31  o  1  i  u  s  k  e  n  und  besonders  auch  B  i  v  a  1  v  e  u.  Diese  waren 
den  Phyllopoden  betreffs  der  schützenden  Schale  darin  weil  über- 
legen, dass  ihre  Schale  hart  und  stark  war.  und  wohl  den  directen  An- 
griö" irgend  eines  giosseren  Thiei  es  vertratit  u  koiuilu.  Weiss  doch  .I«;der, 
der  eine  Zeit  am  Meere  zugei)rael)t  hat,  dass  die  Muscheln  bei  dei-  ge- 
ringsten Berührung  die  Schalen  zuklappen,  —  im  Vertrauen,  nun  völlig 
geschützt  zu  sein.  Griff  aber  irgend  ein  grösserer  Meeresbewohner  die 
Phyllopoden,  selbst  bei  zugeklappter  Schale  an,  so  waren  sie  ver- 
loren :  ihre  Schale  war  zu  weich  und  zu  dünn.  Dickere,  kalkige  Schalen 
durften  sie  aber  nicht  tragen ,  wollten  sie  des  Schwimmens  nicht  vollstän- 
dig verlustig  gehen,  —  so  blieb  aber  doch  ein  Ausweg  ttbrig,  den  ge- 
lUhrlichen  Griffen  der  Feinde  zu  entgehen :  das  Ausseheo  der  Muschel- 
schalen nachzuahmen  und  durch  dasselbe  die  nachstellenden  Feinde  zu 
tauschen.  Dieser  Weg  war  entschieden  vorthellhaft  und  zwar  in  dem 
Haasse,  dass  er  noch  heutzutage  die  Zoologen  iiTe  führt,  die  von  den 
meisten,  versteinert  gefundenen  Phyllopoden- Schalen  geglaubt  haben, 
sie  hätten  es  mit  Muschelschalen  zu  thun.  (Fig.  34.) 

Kommt  nun  noch  dazu ,  dass  die  Schalen ,  meist  eine  hrtiunlich- 
gi  nne  Fiirbung  annahmen,  wodurch  sie  sich  fast  ununterscheidbar  vom 
Meeresgrunde,  oder  wo  inmicr  sie  sich  aufhalten  mochten,  wurden,  so 
begreift  man,  dass  sie  eine  lange  Zeil  die  Herrschaft  aul  dem  Meeies- 
iii  unde  und  an  den  Ufern  zu  iuhren  im  Stande  sein  mussten,  und  die 
grosse  Masse  versteinerter  I' h  y  II  opo  den  schalen  wird  erklärlich. 
Dass  sie  schliesslich  dennoch  aus  dem  Meere  verdrängt  wurden,  —  bis 
auf  die  Ostracoden,  die  wir  gleich  besprechen  werden  —  so  kommt 
es  daher,  dass  sich  aus  der  Nachkommenschaft  der  schwimmenden 
Phyllopoden  allmählich  Formen  entwickeln,  die  iiirerseits  wieder 
das  Schwimmen  aufgaben  und  den  Aufenthalt  am  Ufer  und  auf  dem 
Grunde  des  Meeres  vorzogen.  Diese  waren  oder  wurden  kräftiger  als 
die  Schaltrager  —  der  Kampf  begann  und  endigte  mit  einer  Niederhige 
der  Phyllopoden,  die  aus  dem  Meere  schieden  und  sich  in  Salzge- 
wSsser  des  Binnenlandes  und  in  das  süsse  Wasser  zurückzogen.  Die 


j  .  d  by  Google 


Gesebiekl«  des  Knbtstiuines. 


129 


Feinde,  denen  die  Phyllopoden  so  unterlagen,  sind  wohl  hauptsäch- 
lich die  Amphipoden  und  Isopoden.  Von  ihnen  später. 

Haben  wir  bisher  nur  diejeDigen  Phyllopoden  ins  Auge  gefosst, 
welche  entweder  aus  ihrem  Panzerschilde  ein  wichtiges  Athmungs- 
organ  oder  einen  unentbehrlichen  Schuttapparai  gebildet  hatten,  so 
,  kommt  es  uns  jetit  zu,  diejenigen  Formen  zu  erwähnen  und  zu  be- 
sprechen, \^  eiche  weder  das  Eine  noQfa  das  Andere  besitzen,  die  über- 
haupt gar  kein  Schild  haben.  Von  heute  lebenden  Formen  gehören  zu 
ihnen  Branchipus,  Artemia  undEnlimene.  Es  versieht  sich  von 
selbst,  dass  die  Athmung  bei  diesen  Formen  in  anderen  Oiiganen  vor- 
genommen wird;  da  sind  es  vorzüglich  die  Beine,  welche  als  alleinige 
RespirationsorgaDe  fungiren.  Bei  denselben  Thieren  findet  man  aber 
noch  eine  andere  bedeutende  Abweichung  von  dem  bisher  geschilder- 
trii  Bau  der  Phyllopoden.  Die  zweiten  Antennen  sind  nämlirh  hier 
zu  oincr  ganz  neuen  Fiinotion  ausgebildet:  zu  einem  Greiforgan  nämlich. 
Dadurch  gehen  sie  natürlich  als  locomolorisrhes  Organ  dem  Haushaft 
<les  Thieres  verloren,  und  es  bleiben  nur  die  Kxtremitiiten  des  Mittei- 
leibes  übrig.  Diese  waren  aber  bei  keniei- P  h  y  1 1  opo d  e  bisher  aus- 
reichend erfunden,  —  es  war  überall  noch  ein  besonderes  Schwimm- 
'  organ  daneben,  —  beim  Apus  das  rankenförmige  erste  Fusspaar 
(Fig.  27),  bei  den  SchaltrUgern  die  zweiten  Antennen.  Hätte  nun  Bran- 
Chip  u  s  und  seinesgleichen  ohne  diese  speciellen  Schwimmorgane  den- 
noch seine  Existenz  bei  ganz  ahnlicher  Lebensweise  wie  Apus  sichern 
können,  so  wttrde  man  vergeblich  einen  zureichenden  Grund  für  die 
Umbildung  des  ersten  Fusspaares  bei  dem  letzteren  in  eine  ranken- 
tragende Extremität  suchen.  Allein  Branchipus  war  ebenfalls  ge- 
zwungen ein  besonderes  Schwimmorgan  zu  entwickeln,  —  und  als 
solches  ward  das  Pleon  und  die  am  letzton  Segment  beBndlichen  An- 
hänge in  Anspruch  genommen.  Dies  Pleon  hat  sicherlich  bei  allen  bis^ 
her  geschilderlien  Krebsformen,  —  am  Wenigsten  freilich  bei  den  Sehal- 
trägern  —  einen  wesentlichen  Theil  des  Scbwimmapparates  mit  aus- 
gemacht, aber  es  ist  doch  bisher  noch  nicht  als  hauplsiichlichsles  Bc- 
wet^untisorgan  aufgetreten.  Das  ist  es  aber  bei  Branchipus  und 
seinen  Verwandten.  Durch  dieschlangeniui  rnigen,  seitlichen  Bewegungen 
desselben,  ferner  durch  die  stark  vergrösserten  Anhünge  und  ihre  Wirk- 
samkeit wird  das  Thier  wie  ein  Fisch  vorwärts  bewes;!,  und  der  vorn 
würdigen  Jacob  Christian  Schäffer  gegebene  Name  »MschfürniigeKiefen- 
fussu  passt  vortrefflich  schon  wegen  der  den  Fischen  analogen  Loco- 
tnotionsweise  des  Thieres.  Bei  den  Schalträgern  sahen  wir  die  Bedeu- 
tung des  Pleon  auf  ein  sehr  geringes  Maass  herabsinken  und  daher  seine 
Gniase  auch  zusehend  sich  vernngem,  bis  beinahe  auf  ein  völliges 
Bd.  VI, »  . 


L  lyui^üd  by  Google 


130 


Dr.  Ant.  Dohm, 


Vrrsch winden.  Bei  Branchipus  dacegon  ,  wo  (»s  Haupt- Srhwimm- 
oi^an  wird,  nimmt  es  in  demselben  Grade  wieder  an  Länge  und  Be- 
deatung  zu,  so  dass  es  eben  so  lang  wird,  wie  der  ganze  übrige  Körper. 

Werfen  wir  einen  Blick  Ober  die  bisher  erwähnten  Formen  der 
Phyllopoden,  so  kann  es  uns  nioht entgehen ,  dass  sie  nur  als  leiste 
AusUtofer  einer  ehedem  mächtigen  und  lormreichen  Krebe*  Ordnung 
anxttsehan  sind.  Eft  fehlen  ans  voUstllndig  die  Mittelglieder  zwischen 
den  Sdialtrttgem  und  dem  Branchipus,  swiscfaen  Apus  und 
Nebalia.  Jede  einxelne  Gattung,  oder  wenigstens  jede  dieser  vier 
Familien  —  deren  eine  ja  nur  in  einer  einsigen  Gattung  und  Art  be- 
steht —  ist  von  der  anderen  sicherlich  ebenso  verschieden,  wie  die 
Ostracoden  von  den  Daphnien,  die  Cumaceen  von  den  Iso- 
poden  und  diese  wiederum  vonden  Amphipoden.  Und  doch  welche 
Massen  von  Formen  hesitsen  diese  letztgenannten  Abtheilungen,  und 
wie  viele  üiud  imlci  ihnon,  welche  Verbindun2;en  herstellen  und  zeigen, 
wie  aus  der  einen  Ahlheiluii^  allnUihlieh  die  andere  sich  ableiten  iMsst. 
Niehls  <lr:  ,)i  i  existirt  mehr  bei  den  Phyllopoden,  sie  stehen  unver- 
mitlelt  neix  n  einander.  Hie  BinHeßli(»der ,  weh  lu  uns  zeigen  könnten, 
wie  aus  den  Schwinnii -Antennen  dt  v  (  inen  di*  (Ii (  itzHUij^en  der  ande- 
ren wurden,  uie  das  Panzerschild  zur  Sehale  ward,  wie  die  Segmente 
des  Pleon  allmählich  bei  den  Scbaltr^gern  verloren  gingen  —  sie  liegen 
im  Scbichtengebaude  der  Erde  begraben  —  vielleicht  sind  schon  viele, 
vielleicht  die  Mehrzahl  von  ihnen  durch  die  Metamorphose  der  Gesteine 
unserer  Kenntnis«  für  inmier  entzogen.  Von  welcher  ausserordentlichen 
Bede«tung  die  Phyllopoden  aber  (Ür  das  Meeresleben  d^rOrseiten 
gewesen,  das  lehren  uns  die  versteinerten  Reste  der  PrimXrformationen, 
lehrt  uns  dasCambrische,  das  Silurische  und  das  Devonische  Schichten- 
gebaude.  Uort  nAmtich  treflen  wir  auf  die  heut  vollständig  erloschene,  an 
Zahl  und  Formen  gleich  hervorragende  Ordnung  der  Trilobiten, 
die  man  nur  mit  den  Phyllopoden  und  aus  den  Phyllopoden  ver- 
stehen SU  können  meint,  von  denen  uns  keinerlei  Embryogenie  mehr 
anzeigt ,  wie  und  wo  wir  ihre  Vorfahren  tu  suchen  und  ihren  Stamm- 
baum festzustellen  haben. 

Ks  begreift  sich  leichi,  liass  wir  über  die  Organisation  der  Trilo- 
biten nur  Verniulhungen  äusseni  durlea,  — etwa  so,  wie  wir  uns 
fehlende  Milleltilieder  zw'^schen  vorhandenen  Endpunkfen  einer  Ent-  . 
wickelungsreihe  ans  den  Indiealionen  dieser  Ix  iden  Kiidfuinkte  und 
den  iheoretisehen  Postulaten  nül  Beihilfe  der  Phantasie  zu  ergänzen 
haben.  Dabei  begünstigt  uns  aber  noch  wesentlich  der  Anblick  der 
jiusaerenJLtffpergestalt  im  Grossen  und  Gänsen.  Von  den  inneren  Organen 
dagegen ,  von  den  Extremitllten  sogar  und  von  der  Beschaffenheit  der 
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Körpervvandungen  haben  \\  \v  gar  keine  Kenntniss,  —  hier  bleibt  Alles 
zu  ergänzen.  Dies  ist  schon  mehrfach  versucht  worden ,  —  über  den 
Erfolg  lässt  sich  eben  kein  Urtbeil  abgeben,  weil  bisher  kein  Tri  lob ii 
entdeckt  i^i,  aus  dem  mehr  2u  Jemen  wäre ,  wie  aus  den  fruber  be- 
kannten. Versuchen  wir  unsererseits  gleiehfisils  eine  Ergünsung. 
(Fig.  86>-34.) 

Der  äussere  Körperbau  lehn  uns  vor  Allem,  dess  wir  keine Sofawim- 
mer  in  den  Trilobiten  su  suchen  haben.  Ihre  EtfqierfDrm  Ist  breit  und 
platt y  sehr  hJlufig  sind  sie  vom  am  Kopf  am  breitesten,  also  gewiss 
untauglich  zu  einer  raschen  Fortbewegung.  Wir  haben  bisher  gesehen» 
dass  mit  Einschrünkung  der  SehwimmfilbiglEeit  auch  das  Pleon  an 
Längenausdehnung  abnahm,  —  bei  den  Trilobiten  gewahren  wir  das 
Pleon  entweder  als  ein  mttchtiges,  schweres  Analsehild,  sog:  Pygidium, 
das  aus  zahlreichen ,  mit  einander  verschmolzenen  Segmenten  besteht, 
oder  wir  finden  eine  Reihe  ^iuu  sehnialer,  allmählich  immer  kleiner 
werdender  Ringe  die  es  bilden ,  welche  aber  nicht  im  (j(>rinizsten  von 
den  vorhei^ehenrieii  Segmenten  des  Miltelkörpers  ab\\eich»>n.  So  ist 
also  aii/-unehmen,  dass  die  T  r  i  1  o  b  i  l  e  n  lidupls.it  hlich  aul  d<  \n  (>runde 
des  Meeres  lebten.  Dazu  bedurften  sie  aber  Extremitäten,  mittelst 
deren  sie  kriechen  künnlen.  Diese  Extremitäten  durften  aber  nicht  zu 
weich  und  nachgiebig  sein,  denn  sicherlich  waren  die  Trilobiten 
ziemlich  schwere  Organismen.  Nach  meiner  Meinung  müssen  wir  uns 
die  fixtremitüten  etwa  so  vorstellen,  wie  die  desLimulus,  aber  nicht 
ISnger,  als  das  halbe  Ropfschild ,  denn  sonst  würden  wir  von  ihnen 
Spuren  behallen  haben.  Diese  Extremitäten  haben  als  Looomotions- 
organe  wohl  nur  am  KopMiild  gesessen,  —  die  Ringe  des  Leibes  tragen 
dagegen  bdohst  wahrscheinlich  platte,  blattförmige  Anhange,  an  deren 
Innenseite  wiederum  wie  am  L  i  m  u  1  u  s , '  sahlreicbe  dttnne  Blätter  die 
Kiemen  bildeten.  Ich  kann  mir  nicht  recht  vorstellen,  dass  die  Trilo- 
biten Extiemitaten  besessen  hlitten  wie  die  heute  lebenden  Ph  yllo«- 
poden  —  mit  der  Fähigkeit,  die  sie  besessen,  ihren  Kdrper  aufsv- 
rollen,  vertrügt  sich  ungleidi  besser  die  Meinung,  die  Kiemen  und  die  sie 
tragenden  ExtremilÄten  htftten  den  heutigen  Limuius-Kiemen  geglichen. 

Freilich  ist  es  überhaupt  nicht  leicht,  sich  die  Organisation  mIs  vom 
Nauplius  abstammend  erklären  zu  wollen.  Wie  bekannt,  hat  Bar- 
RAMjh  die  Entwickelungsgeschichte  einiger  Tri lo bi te n  mitgetheill,  so 
besonders  von  San  h  i  rsuta.  Diese Darst^'llungen  scheinen  zu  beweisen, 
dass  die  Trilobit^^n  bereits  die  Larvenstadien  Na  upliu  s  ,  Zoea  völlig 
unierdrückt  haben ,  und  in  der  detinitiven  Gestaltung  das  Ei  verlassen 
haben,  so  dass  nur  noch  die  Zunahme  an  Segmenten  der  weiteren  Ent- 
Wickelung  Uberlassen  ward. 
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Ü'w  Fracke  wäre  froiiich  der  Lösung  nifher  zu  bringen,  wenn  wir 
hi'rcits  die  Embryologie  desLiniulus  besiissen  ,  denn  es  ist  aus  der 
von  MiLNK  Edwards  bekaoal  gemachten  Larvenform  desselben  zu 
schiiessen,  dass  eine  innige  Verwandtschaft  zwischen  Poecilopoden 
und  Trilobiten  besieht.  Gestalten  wie  Aenostus  lassen  sich  nur 
durch  Annahme  einer  voUstündigen  Verkürzung  der  Entwickelung  aus 
dem  Nauplius  herleiten,  und  die  Gestalt  des  Koplsohüdes  der  T  r  i  1  o- 
biten,  ebenso  wie  die  bei  ihnen  und  bei  Limuluain  dem Kopisehild 
festsitzenden  Augen  bereiten  der  vergleichenden  Morphologie  auch  nicht 
geringe  Schwierigkeiten. 

Es  kann  darum  an  dieser  Steile  auch  nicht  unternommen  werden, 
weitere  Vermuthungen  ttberdieOi^anisation,  Lebensweise  und  Abstam- 
mung derTrilobtten  sowohl  wie  der  Gigantostraken  (Limulusi 
Pterygotus,  Belli  nur  us  zu  äussern.  Ich  hoffe,  dass  es  mir  ge- 
lingen wird,  die  Embryologie  des  L  i  m  u  1  u  s  in  nicht  gar  zu  langer  Zeit 
festzustellen,  —  dann  würden  die  hier  berührten  Zweifei  wohl  in  man- 
chen Puaklen  ihre  Erledigung  finden,    jl  li^.  .12.  u.  33.) 

Wie  es  nun  auch  mit  Gii^anlostraken  und  T  r i l o biten  stehen 
niHg ,  jedenfalls  bleibt  doch  die  Ordnuni:  der  Phyllopnden  der 
Muifersehooss  aller  übrigen  i»eute  lelirndm  ki  t  hsge.slallen.  Freilieh 
füiirt  uns  kein  Weg  in  eine  der  übrij;en  Ürdnunt^en  durch  A  p  us  ,  keiner 
durch  B I  a  n  c  Ii i  p  US ,  aber  sowohl  von  N  e b a  lia  als  von  den  Schal— 
trügern  aus  haben  wir  machtige  Formenreihen  in  ihrem  Entwickelungs- 
gange  zu  verfolgen. 

Die  nun  zunächst  von  den  Phyliopoden  abzuleitenden  Formen  iiatten 
einen  wesentlichen  Charakter  unter  sich  gemein ,  der  sie  von  diesen 
schied:  sie  waren  sehr  klein.  Ihre  Kleinheit  ward  erreicbt,  indem  sie 
die  von  den  Phyliopoden  erworbenen  zahlreichen  Segmente ,  und 
mit  den  Segmenten  auch  die  zaMreichen,  demselben  Zwecke  dienenden 
Extremitäten  verloran*  Die  Gründe  für  diese  Umwandlungen  kennen 
wir  keinenfalts  in  physikalischen  Beziehungen  der  Thiere  zu  ihrer 
elementaren  Umgebung  suchen,  sondern  wir  müssen  Veränderungen 
der  gleichzeitig  mit  ihnen  auf  demselben  Boden  lebenden  Fauna  an- 
nehmen. Waren  einmal  schalen  tragende  Phyliopoden  zweckmassig 
eingerichtet  für  seichtes  Wasser  und  für  den  Meeresgrund,  so  waren  sie 
es  immer;  ihm  wenn  Veränderungen  in  der  sie  umgebenden  Lebe- 
welt eintraten,  konnte  die  Organisation  in  ihrer  Zn\  fnassit^keil  von 
Neuem  in  Frage  gestellt  werden.  Ks  ktumu  n  ftir  dieseii)en  Lebensbe- 
dingungen sich  Formen  entvMckeln,  die  noch  passender  waren,  uiui  der 
Kampf  ums  Dasein  zwischen  beiden  Rivalen  musste  dann  zu  Lngunsfen 
der  Ersleren  ausfallen.  Wührend  dieses  Kampfes  fanden  aber  Coiooieeu 
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der  Uiilerlief;onden  wieder  oine  neue  l.ebenssphäre ,  die  freilich  in 
ihrer  Oi^anisaUoD  VeränderuDgen  her\'orriel,  ihnen  aber  doch  die 
Weiler- Existenz  ermtffUcble.  Die  Veränderungen  konnten  geradezu 
in  eioer  Rfickbildung  auf  einfachere  VerhältniSsse  besteben,  die  in  ge- 
wisser Weise  denen  glichen,  von  welchen  die  Thiere  uraprflnglicb  aus- 
gegangen waren.  So  gingen  also  die  eomplicirteren  Vorfahren  su 
Grunde,  und  die  einfacheren  Nachkommen  aberdauerten  sie  —  an- 
gepasst  an  neue  und  doch  alle  Terhiiltnisse.  Es  sind : 

6.  Die  Ostracoden. 

(Flg.  15  —  87.) 

Diese  kleinen  Gt  schüpfc  haben  den  Systeniatikem  vor  und  nach 
DAtwiN  mancherlei  Schwierigkeiten  bereit«>t:  uiul  ich  mttsste  die  Un* 
Wahrheit  sagen ,  wollte  ich  behaupten,  mir  sei  es  besser  gegangen,  als 
meinen  GoUegen  und  Vorgängern.  Was  ich  freilich  in  dem  lotsten  Ab- 
sats  tlber  diePhyllopoden  sage,  lassi  erkennen,  dass  ich  den  An- 
.  sichten  derMehrtahl  der  Forscher  entgegen  bin,  welche  die  Ostra - 
Coden  als  eine  in  gerader  Linie  erfolgte,  ohne  wesentliche  und  aus  der 
onlogenettscben  Entwickelung  verwischte  pbyleiische  Durchgangsstufen 
SU  Stande  gekommene  Portbildung  de^  Nauplius  ansehen.  Ich  bin 
der  Meinung,  dass  dieOstracoden  Abkömmlinge  der  schaltragenden 
Phyliopoden  sind,  die  in  dem  Bestreben .  immer  kleinere  Dimen- 
sionen an/unelinien ,  die  ooniplicirtere  Melanierenbildung  der  Phylio- 
poden aufgehen  miisskn ,  aber  die  Schalenhildung  beibehielten; 
schlii'sslieh  ii('l;ini;teii  sie  denn  zn  Dimensionen,  welche  viel  «erin^er 
sind,  iils  dir  so  riiiincliir  N  ;i  u  p  I  i  u  s  f  o  r  rue  n  selbst;  ja,  sie  hiachUin 
iih  durdi  Abkürzuni;  der  luilwickelunj;  sogar  dahin,  dass  sie  in  der 
Nnupl  ius-Anl.itie  das  Ki  verliessen ,  aber  doch  schon  die  Schafe 
trugen,  welche  ihr  wicbiigsles  Erblheii  aus  der  Phyliopoden -Zeit 
geblieben  war. 

Nun  liegt  mir  freilich  ob,  meine  Meinung  mit  Gründen  xu  belegen. 
Ich  nehme  dieselben  aus  der  Organisation  der  C  ypridinen,  wie  sie 
durch  Gavai'),  Claus')  und  Prits  MOllbr')  uns  dargestellt  ist. 

* 

1j  Bemerkungen  ikher  GyprUlina  und  eino  neue  Art  dieser  Gattung.  Arch.  für 
Natof^esch.  XXV.  pag.  SM  ff. 

S)  Ueber  die  OcganiMlioa  der  Cyprldinen.  Zeiksehrifl  lUr  wiMeaacb.  Zoologie 
XV.  pa«.  US  ff. 

3]  Bemerkungea  Uber  Cypridlaa.  Jenslsche  ZeMaehr.  f.  Med.  u.  N«t«rwisstD- 
MhaA.  V.  pag.  tftft  ff. 
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Eiiicis  der  Haupt-Arguni«  nie  giebt  mir  das  Bestehen  der  [»Harii^cn, 
zusainmengesclzteu  und  beweglichen  Augen.  Wir  wissen,  dasb  die 
ersten  Anlagen  zu  solchen  zusammongesptzten  Augen  sich  schon  bei  der 
ArchizoPa  gezeigt  haben ,  das>  >p;il«'rhin  bei  Zoita  ditv^c  Organe  eine 
höhere  Ausbildunc  erfuhren,  und  dass  sio  innerhalb  der  Fhyllo- 
poden -Ordnung  durchweg  beibehalten  wurden.  Wir  wissen  lerner 
aus  der  Embryologie  der  Üaphn  ien  dass  in  dieser  Familie  das  zu- 
sammengesetzte ,  bewegliche  Auge  getrenni  und  paaiig  angelegt  wird, 
däss  es  aus  denselben  Theilen  besteht,  die  wir  späterhin  bei  den  Dcca  - 
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p  0  d  e  n  wieder  finden,  dass  mitbin  eine  gemeinsame  Ausgangsquelle  für 
beide  Bildungen  angenommen  werden  kann  —  und  diese  suche  ich  in 
dem  Auge  der  Zo4$a,  dessen  Ausgestaltung  bei  den  Phyllopoden 
die  entschiedenste  Aehnlichkeit  mit  dem  Auge  der  Daphnien  und  der 
Cypridinen  hat.  MOssten  wir  aber  annehmen,  dass  Cypridina 
auf  eigne  Hand  sich  aus  dem  Nauplius  entwickelt  habe,  ohne  Da- 
zwischenkunft  der  genannten  Stufen,  so  wären  auch  die  Augen  als  auf 
eigne  Hand  entstanden  anzusehen,  and  es  bliebe  immerhin  schwieriger 
dann  die  grosse  Üebereinstimmung  derStructur  mit  den  Daphnien 
und  mit  den  Phyllopoden  und  Decapoden  xu  erktören. 

Den  zweiten  Grund  suche  ich  in  dem  Bestehen  der  Schale.  Man 
erinnert  sich,  dass  diese  Schale  erst  entstehen  konnte,  nachdem  eine 
Falle  aus  der  RUckenwand  des  Nauplius  eine  Duplicalur  gebildet  hatte, 
welche  über  die  Seiten  herabhing  und  die  Wurzeln  der  Extremitäten 
von  aussen  bedeckte.  Diese  Duplicalur  setzte  aber  eine  Trennung  des 
Körpers  in  einen  vorderen  und  einm  hinteren  Abschnitt  voraus  —  und 
der  huitere  Abschnitt  war,  wie  ich  unter  dem  Capilel  Archizoßa 
auseinandersetzte,  der  erste  Beginn  des  Pleon.  Aus  diesem  Schild  der 
Archizoßa  und  Zo6a  ward  dann  im  Verlauf  mannichfacher  Umbii' 
düngen  die  zweiklappige  Schale,  die  wir  bei  den  Phyllopoden  kennen 
lernten.  Wäre  nun  die  G  y  p  r  i  d  i  n a  kein  Abkömmling  der  scbaltragen- 
den  Phyllopoden,  so  mttsste  der  ganze  Entwickelung^ng  in  der 
supponirten  directen  Zwischen  reihe  z  wischf^n  Nauplius  und  Cypri- 
dina zum  zweiten  Male  durchgemacht  sein,  —  denn  dass  plötzlich  aus 
dem  Nauplius  ein  schaltragender  Krebs  wird,  das  wird  Niemand  ffir 
möglich  halten. 

Den  dritten  Grund  entnehme  ich  aus  dem  Bestehen  eines  verkürz- 
ten Pleons.  Der  Nauplius  besitzt  kein  Pleon,  die  Anlage  dazu  er- 
wirbt er  erst  als  ArchizoOa  und  bildet  es  zu  einem  selbstsUlndigen 

f)  DoHRN,  Ilntors.  ühorRnu  und Kntwickelung  derArthrop.  8.  Di« ^chalendrüse 
u.  d.  einbryon.  Entw.  der  Daphnien.  Jenaischo  Zeitscfar.  V.  pag.  387. 
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KdrperabfichoiU  aus  als  Zoöa.  Von  da  aus  gehen  mannichfHltigc  Vor- 
p;rö8serungon  und  Verkürzungen  dieses  Kifrpertheils  durch  die  Reihe 
der  Pbyllopoden  formen  hindurch,  ^  und  wir  sahen  die  Verkitnnng 
besonders  thitig  bei  den  Schahrflgern,  die  Vertängerung  bei  Formen, 
die  weder  Schale  noch  ttberhaupi  einen  Panzer  besassen.  Ais  dann  die 
Schwimmfunction  hanptsüehlioh  an  die  vordersten  Eztremitllten  sorltck- 
ging,  also  besonders  an  das  iweite  Antennenpaar,  nmsste  die  Verkttr- 
sang  des  Pleon  noch  weitere  Fortsohritte  machen ,  der  Schwerpunkt 
des  Rttrpers  musste  immer  weiter  nach  vom  gelegt  werden,  alle  hinteren 
Theile  so  sehr  als  möglich  in  ihrer  Aoscfefanung  beschrankt  werden, 
um  der  mühsamen  Arbeit  der  Antennen  nicht  noch  hinderlicher  zu  sein. 
Es  blieb  also  vom  Pleon  nichts  übrig ,  als  was  am  unentbehrlichsten 
war  —  Linti  das  sind  die  beiden  Anhange  am  Ende ,  mitU'lst  welcher 
das  Thierchen  steuern  k.inn.  Zugleich  ward  die  Ilaltuna  des  Plinn  so 
regulirt,  dass  es  ganz  und  gar  unter  don  Vnrderlcib  gel^rUromt  und  von 
der  Schale  vollstündig  eingeschlossen  worden  kntinle. 

In  diesen  Angaben  und  ihrer  Deutung  f  rette  ich  zusammen  mit  den 
Anschauungen,  welche  Clais  a.  a.  0.  vorträgt;  dieser  Forscher  be- 
müht sich  auch,  die  Organisation  von  Cypridina  auf \pbyllopoden- 
artige  Bildungen  surUckzufttbren ,  und  seine  Einsicht  in  diesen  Fragen 
ist  bekannt  genug.  Freilich  steht  ein  ebenso  anerkannter  Forscher  auf 
gegnerischer  Seite :  Fritz  MOuiif  welcher  ktirzlich  in  dem  oben  citirien 
Aufsatae  eine  andere  Ueberzeugung  ausgesprochen  hat.  Indem  er  sich 
gegen  GBtSTÄCKBt's  Unterordnung  derOstracoden  unter  die  B r a n - 
chiopoden  wendet,  diesen  kleinen  Geschöpfen  vielmehr  den  Anspruch 
auf  die  Bildung  einer  eignen  Ordnung  snerfcennen  will,  definirt  er 
seinen  Begriff  der  aOrdnung«  dahin,  dass  er  annimmt,  eine  Ordnung 
bilden  diejenigen  Krebse,  die  sich  selbststSndig  vom  ürstamm  der 
G lasse ,  und  nicht  von  einem  der  anderen  Hauptaste  desselben  abge- 
zweigt haben.  Einen  so  selbststflndigen  Ursprung  vindicirt  er  nun  den 
Ost  ra  CO  den,  —  damit  sieht  er  also  meinen  Anschauungen  diametral 
gegenüber.  Weilerhin  citirt  aber  Fr.  Müllkh  sovvoiil  Ci  vis  wie  Haecibl 
als  Gewähnn.iiiiier  für  die  Erheining  derOstracoden  im  einer  eignen 
Ort  Ii  Hing  ja  ich  selbst  bin  durchaus  geneigt  als  Dritter  oder  Vierter 
im  Bunde  zu  figuriren  —  aber  ich  glaube  ni<  hl ,  d  iss  diese  beiden 
Forscher  geneigt  sein  werden ,  fllr  ihren  Begriti  der  «Ordnunga  Fritz 
Hüi  leh's  Definilion  anzunehmen.  Was  mich  belriflft,  so  erklnre  ich  mich 
entschieden  dagegen.  Die  ganze  Darstellung  der  Geschichte  des  Krebs- 
stammes, die  ich  bishergegeben,  beweist,  dass  nach  meiner  Ueber- 
zeugung die  Spaltung  in  die  heute  angenommenen  Ordnungen  eine  sehr 
allmähliche  gewesen  ist,  dass  Ordnung  sich  aus  Ordnung  entwickelt 
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faati  und  dass  wir  daruni  entweder  nur  von  einer  Krebaordnung 
sprechen  dflrfen,  oder  von  so  vielen,  als  uns  passend  und  zweckmässig 

erscheint,  d.  h.  dass  wir  den  Ordnungsbegriff  nur  ats  einen  relativ 
festen  nn.sch»'n  und  ihn  hauptsächlich  da  anwenden,  wo  wir  grosso 
Grnpju'ii  Nun  ürganisiiion  sehen,  di<'  durch  kcino  1  e b e n den  Mittel- 
glieder mehr  deutlich  verbunden  worde  n.  M  in  k  nntf  ebenso  gut  für 
Apus  und  Lepidurus,  fürAi  U  niin  und  H  ra  n chipu s ,  für  Ne- 
bali n,  für  Lininadia  und  EsiiitM  ia  oi^ne  Ordnungsnanien  auf- 
stellen, wie  für  die  Macrurcn  ,  die  B ra c  h  \  u  re n  ,  dieSlomato- 
poden  etc.,  —  und  in  der  That  finden  wir  auch  in  neueren  Systemen 
diese  Ansicht  durchgeführt  i),  die  mir  vollkommen  berechtigt  erscheint. 
Darum,  und  weil  die  Uebergüngc,  die  von  den  scbaltrageoden  Phyllo- 
poden  zu  den  Ostracoden  führen  zu  Grunde  gegangen  sind  —  dar- 
um bin  ich  ebenfalls  geneigt,  die  Ostracoden  als  eigne  Ordnung 
besteben  zu  lassen  —  aber  dass  sie  sich  direct  und  unvermittelt  aus 
Naupl  iusformen  gebildet  hatten,  bezweifle  ich  sehr. 

Denn  was  nun  die  fernere  Organisation  von  G  ypridina  anlangt, 
so  haben  wir  auch  in  der  Gestaltung  der  Gliedmaassen  nach  meiner 

Meinung  deutliche  Anzeichen  von  ihrer  Phy  11  opoden- Abstammung. 
Die  auf  die  Mandibein  folgenden  Exlrerriilalea- Paare  haben  noch  alle 
Spuren  cid  ii  ilheren  Lappen-  und  lihutbiidung,  wie  wir  sie  besonders 
von  den  SchaUragcrn  unter  den  Ph  \  4  i  opod«' n  kennen.  Man  nebuic 
z.B.  die  erste  Maxilie  der  C  y  p  r  i  d  i  n  a  c;  I  o  bü  s  a  ,  wie  wir  sie  durch 
LiLLJEüORG  (Fig.  38^  kennen.  Sie  h«'steht  aus  einem  Stamm,  dessen 
Innenfläche  in  drei  Lappen  ausgezogen  ist,  der  sich  dann  in  einen  zwei- 
gliederigen Ast  fortsetzt.  Dieser  Lappen  ist  das  Cbaracteristicum  der 
Phyllopoden-Gliedmaassen,  und  wir  finden  sie  wieder  durch  die 
ganze  Reihe  der  späteren  Krebsfonnen  hindurch.  Freilich  würde  man 
aus  ihr  allein  noch  nicht  darauf  schliessen  können,  dass  sieauf  Phyl- 
lopoden-Vorfahren  fuhrt.  Es  wäre  durchaus  denkbar,  dass  die  Ex- 
tremitttten,  welche  zur  Nahrungsaufnahme  in  Verwendung  gebracht 
werden ,  allmähUch  durch  diese  Thatigkeit  allein ,  zu  solcher  Üppigen 
Gestalt  geführt  wttrden.  Indem  nümlich  die  Hauptlhafigkeit  derselben 
von  aussen  nach  innen  gerichtet  ist,  mttssen  sie  auch  so  zu  sagen  ihre 
Front  nach  innen,  dem  Munde  zu  kehren.  Ursprünglich  waren  sie  aber 
walzenförmige,  mehrgliedrige  Schwimmbeine,  die  gerade  im  Gegen^ 


1]  Vcrgl.  G.  0.  Sai«;  ,  Ilistoire  naliirelle  des  Cnistac^s  ci'eau  douce  de  Norv^e. 

Livr.  Christiaiiia  <867.  pag.  5. 

i)  De  Crustaceis  c\  oidinihns  tiibus.  ClndocrMii,  Oslracotia  et  Cojpepoda  in 
Sr^oia  occurreQtibus.  Luod  I85ä.  pag.  17 i.  Tab.  Wii. 
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iheil  ihre  Uauplent Wickelung  nach  aussen,  möglichst  w  if  \  orn  Mundo 
weg  nahmen.  Die  Fanctionsveründerung  musste  daher  diejenigen 
Pomen  bevorzugen ,  weicht*  altmlUilicb  sich  verkürxten  und  statt  der 
Walsenforoi  der  Glieder,  eine  plattere,  lappenfüfnnige  annahmen,  wobei 
natürlich  die  Lappen  nach  innen  sich  ausdehnten  und  an  ihrem  Rande 
mit  2flhnen  und  Haaren  besetzt  waren.  So  konnte  durch  fortschreitende 
Verkllrsung  schliesslich  eine  Form  entstehen,  welche  der  Phyllo- 
p od en -Gestalt  gleich  war.  Etwas  der  Art  werden*  wir  in  der  That 
wirksam  sehen,  wenn  wir  spüter  über  die  Malacostraca  su 
handeln  haben. 

Es  liegt  aber  nahe,  su  bemerken,  dass  diese  Umwandlung  noch 
um  Vieles  leichter  und  rascher  gehen  musste,  wenn  schon  von  vorn- 
herein (Im  (jesUilt  der  Extremilüten  ph\ llopodenarlig  d.  h.  l)reit,  plall 
und  gelappt  war.  Da  wir  nun  aus  andern  (.runden  vcrnmthen  dürfen, 
dassi  di(?  Vorfahren  Cypridina's  Phyllopodcn  \\Rrf'r(,  so  können  wir 
wohl  L'lauhen,  dass  auch  die  Lappcnbildunsj  derMaxillen  von  donPhyllo- 
poden  herstammt.  Dazu  berechtigt  uns  aber  norli  um  Vieles  rnf^hr  der  Bau 
der  beiden  folgenden  Maxillenpaare .  —  oder  —  unbestiuimter.  ausge- 
drückt, der  beiden  folgenden  Kxtremitütenpaare  (Fig.  .39  u.  40).  Wenn 
wir  uns  erinnern,  dass  an  dem  Phyllopodenfuss  als  hauptsächlichstes 
Gharacteristicum  aussen  eine  ziemlich  ausgedehnte  Platte  sass ,  welche 
anfänglich  bestimmt  war,  die  Locomotion  zu  untersttttsen ,  dann,  das 
Wasser  unter  der  Sehale  behufs  der  Respiration  su  erneuen,  die  schliess- 
lich aber  selbst  zur  Kieme  ward,  und  die  Atbmung  allein  besorgte,  so 
werden  wir  unschwer  aus  dem  Besteben  einer  nhnlichen  Platte  an  den 
in  Rede  stehenden  beiden  BxtremiWten-Paaren  schliessen  kennen,  dass 
hier  wiederum  ein  deutlicfaes  und  unsweifelhaftes  Zeugniss  fttr  die 
Phyllopoden-Abstammung  der  C  y p  ri  dina  vorliegt.  Fsm  MOllei  da- 
gegen sagt :  »Gegen  den  Vergleich  der  Kiefer  der  Muschelkrebse  mit  den 
Beinen  der  Gladoceren  und  Phyllopoden  ist  sicher  nichts  einzuwenden : 
nur  passt  derselbe  ebenso  gut  auf  die  Kiefer  der  Copepodcn  und  der 
höheren  Kruster  (Malacostraca)  ;  namentlich  bei  den  .Ingendzuständen 
der  letzteren  ist  die  Aehnlichkeil  bisweilen  eine  (iherrasrtu  ndi  ,  so  dass 
auch  Claus  den  Kiefer  der  Krebslarven  ^h^Um*  Art  Phyliopoilenfuss« 
genannt  hat.  Diese  Uehereinstinimung  bew^-ist  also  nichts  fur  eine 
nähere  Verwandtschaft  der  Muschelkrebse  und  Brauchiopoden ;  was  sie 
beweist,  ist,  dass  die  Branchiopoden ,  Go{>cpoden,  Ostracoden  und 
Malacostraca  erst  lange  nach  der  \aupliuszeit,  dass  sie  erst  dann  von 
dem  gemeinsamen  Stamme  sich  trennten,  als  auch  diese  den  Kinn- 
backenfUssen  zunächst  folgenden,  bei  allen  diesen  Ordnungen  in  lihn- 
licher  Weise  gebildeten  Gliedmaassen  bereits  entwickelt  waren.  Die 
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Stil  m  nie  Hern  mc^cn  zu  dioscr  Zeit  dieselbe  GHedniaassenzahl  hesess«»n 
haben,  wie  jetzt  Cypris  uri(i  (lythore;  wie  bei  diesefi  hintei"  den 
Kinnhark^'n  noch  virr  Giicdniaas^srnpaan'  sich  finden,  so  sprosst  auch 
1)1  1  (liMii  Nauplius  von  Pciious  die  gleiche  Zahl  von  Fussstummcln  hinter 
den  KiTjnbackenftissf  n  ulcic  hzeitig  hervor.  Die  einzige  Ordnung,  deren 
Kiefer  in  ganz  abweichender  Weine  gebildet  sind ,  bei  der  Überhaupt 
ühnlicbe  Gliedmaasscn  fehlen,  sind  die  Pectostraca  Habcul's,  di6 
RankenfUsser  und  Wunelkrebse;  diese  mi%en  schon  früher  von  dem 
Urslamme  der  Glasse  sieb  getrennt  haben ;  in  diesem  Falle  wäre  die 
AufiTassung  voo  Alpb.  Milnb  Edwabds  die  ricblige,  der  sie  als  Basinotes 
allen  Übrigen  Ernstem'  (Elentböronotes)  gegenttberstelll.«  Der 
Gegensats ,  in  den  sich  meine  AuffiMSung  gegen  die  eben  dargelegte 
stellt,  besteht  weseDtlioh  darin,  dass  leb  in  den  Oslracoden  eine 
Rttekentwickelnng  seihe,  d.  h.  ein  ZurOckgreifen  aus  bereits  oomplicir- 
terer  Organisation  in  eine  weniger  complicirte,  die  immerhin  aber  im 
Stamme  noch  nicht  dagewesen  war,  'also  in  sofern  auch  ab  Weiter^ 
Entwiekelung  su  betrachten  wllre.  Furs  MfiLLBft  nun  scheint  cughiuben, 
dass  die  Ostntcoden  im  Allgemeinen  dem  Knotenpunkt  der  Organisation 
nwh  am  nächsten  stehen,  von  dem  aus  die  Differenzirungen  der  andern 
Oiihiiiiigeii  -slrahlenförijiig  sicli  abgezweigt  haben,  dass  sie  also  ein 
Stehenbleiben,  keine  Rttckentwickelung,  beziehungsweise  Weiter-Enl- 
wiekehing  darstellten.  Das  Argument,  dicMaxille  derMaiacosl  rak  en - 
Larven  gleiche  einem  P  hy  1 1  o pod  e  n  luss  hat  aber  in  meinen  Augen 
eine  andere  Beweiskraft,  als  in  denen  I  mtt  Mi  i  ?  fr's  ich  schliesse  dar- 
aus ,  —  freilich  noch  aus  vielen  andern  nachher  zu  crüiternden  Punk- 
ten, —  dass  in  der  That,  wie  die  Oslracoden  so  auch  sämrotliche  Maia- 
costraken  aus  dem  Phyllopodenstamme  herzuleiten  seien.  Was  dann 
schliesslich  die  Auffassung  der  genalogisch-systcmatisohen  Stellung  der 
Girripeden  anlangt,  so  weiche  ich  auch  darin  von  Fritz  Möllbk's, 
Uabcebl^b  und  Milub-Edvabo*«  Ansichten  ab  und  betrachte  diese  Ord- 
nung als  sehr  viel  näher  dem  allgemeinefmCnistsceenstamme  angehOrig 
als  diese  Forscher  es  thun.  Doch  ober  all  dieses  werde  ich  im  weiteren 
Verlaufe  meiner  Darstellung  noch  ausführlich  su  sprechen  haben. 

Wenn  ich  somit  im  Recht  su  sein  glaube,  die  Cyprid inen  als 
Abkömmlinge  der  Phyllopoden  in  Anspruch  tu  nehmen,  so  muss  ich 
nun  auch  Yersuchen,  ihre  übrigen  Eigen thtlmlichkeiten  aus  diesen  her- 
zuleiten ,  oder  nachzuweisen ,  warum  sie  sich  etwa  neu  und  selbst- 
ständig  gebildet  haben. 

Unter  diesen  Eigenthdmlichkeiten  steht  oben  an  die  Bildung  der 
Kiemen  und  der  l'utztUsse,  ül)er  welche  uns  ktlrzlieh  durch  den  bereite 
uitirten  Aufsalz  Fritz  Müller's  wichtige  MiUbeilungeu  geworden  sind. 
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Die  Kienien,  die  nicht  allen  Cypridinen  zuzukommen  scheinen,  sind 
Gebilde,  welche  als  einfache  blattförmige  Anhange  in  verschiedener 
Anzahl  ndicht  neben  der  Mittellinie  des  Rück(^>ns<i  (Fa.  Müller  1.  r. 
pag.  368)  entspringen.  »Sie  sind  etwas  schief  eingefügt,  so  daSvS  der 
Uinterränd  jedes  Blattes  den  Vorderraod  des  folgenden  von  aussen  deckt. 
Nach  dem  oberen  Ende  trfigt  jedes  Blatt  einen  kleinen^  warxenfbrmtgen 
Vorsprang,  durch  den  wohl  eine  so  enge  Berllhrong  derselben  ver- 
httlet  wird.  Den  Rand  des  Blattes  entlang  Ittnll  ein  einfacher,  »iemlicli 
weiter  Hohlraum«  BeiG.  nitidnia  sind,  wenn  ich  mich  recht  ent- 
sinne, die  Riemen  lahlrefcher.  Dagegen  isribro  Zahl  geringer  bei  gan« 
jungen  Thieren.  iunge  von  G.  Agassis  Ii,  die  die  Schale  der  Mutter 
noch  nicht  verlassen  hatten,  besessen  nur  drei  Kiemenpaare,  die  von 
vom  nach  hinten  an  Grtfsse  zunahmen.  Die  hintersten  Kiemen  sind 
also  wahrscheinlich  die  ältesten.«  (Fig.  41,  42  . 

Ich  will  zuerst  ver*SHchen,  das  Bt'stehen  dievSer  Kiemen  ans  der 
Auflassung  heraus  zu  lu  izivifen,  du  1  ritz  Möli.rr  über  die  Ah>Uiiiiimiui< 
Cypridina's  hecit.  Dn selbesaal  1.  o  pau.  il'A  in  einer  allprmrineren 
Frörlt  riing  über  8ch<)|ifi]ii2'  und  Umwandlung:  » —  rmgekr-fü  t  \a  ird  es 
die  Aull  in2or  der  allt'ii  Si^finpfungshypothesc,  wio  sie  Wksmann  nennt, 
befremden  müssen,  d^iss  die  Kiemen  der  Cypridinen  am  liüeken  stehen, 
der  bei  keinem  andern  krusler  Kiemen  trägt.  Wir  dagegen  hatten  als 
wahrscheinlich  voraussagen  können,  dass  wenn  bei  Muschelkrebsen 
Kiemen  vorkamen,  sie  denn  in  ihrer  Lage  nicht  mit  denen  anderer 
Kruster  übereinstimmen  würden.  Denn  Kiemen  haben  sich  bei  den 
Krustern  Überhaupt  erst  spät  entwickelt;  selbst  unter  den  Fodo- 
phthalmen  und  Bdriophthalmen  sind  bis  heute  die  der  Urform 
sunUchst  stehenden  Gattungen  (MyBis,Tanais)  kiemenlos  geblieben. 
Die  Stammeltem  der  Mnschelkrebse  besassen  sicherlich  keine  Kiemen. 
Die  Kiemen  von  Cypridina  also  und  die  irgend  eines  amlem  kieraen- 
tragenden  «Krusters  sind  keinenfalls  das  Erblbeil  eines  gemeinsamen 
Ahnen,  vielmehr  haben  aich  die  der  ersteren  unabhttngig  entwickelt 
und  es  dtlrfte  deshalb  eine  abweichende  Lage  derselben  mit  grösserer 
Wahrscheinlichkeit  erwartet  werden,  als  eine  übereinstimmende.« 

Dieser  Anschauung  bin  ich  nun  freilich  ganx  und  ^ar  entgegen. 
Wie  sollt^^n  wir  uns  wohl  davon  llechenschaft  geben ,  durch  welche 
Proc^sse  es  üherhanpl  zur  Kiemenbildung  gekominen ?  Vergleichen  wir 
einmal  die  Kiemen  der  Krebse  mit  der  Lunge  der  Wir  hellhierc.  Letztere 
ist  anerkanntermaassen  aus  der  Sehwimmblase  <ler  Ii  sehe  hervorge- 
gangen, d.  h.  die  viel  wichtigere  Funelion  hat  sich  an  das  ür|;an  heran 
entwickelt  aus  einer  niedrigeren ,  die  aUmahiich  durch  veränderte 
ExistenzliediDgungen  weniger  wichtig  wurde.    Wie  sollten  wir  uns 
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voistollcn,  diiss  eine  Au.s.sUlIpiinp!  d<vs  l);irinfaiii»ls  .so  oUtip  Writcres  zur 
f.untK' ,  zu  oinorn  der  vital- noth wendigsten  Organe  des  gnnzeii  Ge- 
sr}i  fples  wird,  wenn  nirht  diese  Ausstülpung  ganz  allmählich  an  der 
Hand  unwesentlicherer  Functionen  zu  einem  umfangreichen  und 
charakteristischen  Gebilde  sich  entwickelt  hätte .  das  ohne  grossen 
Sprung  nun  zu  einem  ganz  ausserordentlich  wichtigen  Organ  werden 
kdnntet  Ebenso  sehe  ich  die  Kiemen  der  Krebse  an.  Die  Respiration 
ging  —  darin  stimme  ich  ja  vollständig  mit  Fbitz  MUllkb  Uberein  — 
anfänglich  gewiss  nicht  in  Kiemen  vor  sich,  —  localisirte  Athmnngs^ 
Organe,  und  das  sind  für  Wasaerbewohner  eben  Kiemen,  konnten  sich 
nothwendiger  Weise  erst  durch  eine  vorschreitende  Arbeitstheilung 
entwickeln.  Aber  die  Organe ,  welche  fttr  diese  Function  in  Beschlag 
genommen  wurden,  konnten  nicht  durch  die  Function  selber  ins  Leben 
gerufen  sein,  sondern  mussten  durch  weniger  fundamentale  Tbätig- 
keilen  so  weit  herangebildet  werden,  dass  die  Athmungsfunction  all- 
mählich in  ihnen  sich  localisiren  konnte,  wonach  sie  dann  freilich  dnrch 
fortdauernden  Gebrauch  in  ihrer  Organisation  soweit  gesteigert  und 
vervollkommnet  wurden  ,  dass  man  sofort  aus  ihrer  Slructui  erkennen 
kann,  welcher  Funktion  sie  dienen!  Ich  kafn  mir  schwer  vorstellen, 
dass  am  Körper  der  Krebse  irgendwo  Ausstülpungen  entstünden ,  die 
sofort  für  die  Athmungsorgane  beibehalten  würden.  Sie  würden  wieder 
zu  Grunde  gehen,  und  dann  wäre  das  Thier  ohne  Athmungsorgane. 
Und  besonders  schwierig  würde  es,  wenn  wir  bedenken,  dass  de  Be- 
wegung des  Wassers  an  diesen  Ausstülpungen  nolhwendig  ist,  dass  also 
die  Ausstülpungen  nur  dann  erfolgreich  wirken  könnten,  wenn  vorher 
schon  Oi^anisationen  bestehen ,  welche  diese  Bewegung  des  Wassers 
vornehmen.  Woher  aber  dann  diese  Organisationen  ?  Es  wird  ja  ein 
Cirkelscbluss.  Sehen  wir  statt  dessen  den  ganzen  Entwickelungspro- 
cess  als  einen  Wechsel  der  Functionen  und  eine  Theilung  der  Arbeit  an, 
80  wird  es  spielend  leidit,  wie  ich  schon  oben  leigte,  die  Kiemen  der 
htfchst  organisirten  Krebse  aus  Bildungen  absuleiten,  die  in  dem  Zeit- 
raum zuerst  auftraten,  welche  i wischen  Zo^a  und  den  Phyllopoden 
mitten  inne  liegt,  uns  aber  in  besondem  Formen  nicht  mehr  erhal- 
ten sind. 

Aber  —  wirft  mir  mein  Gegner  ein      die  Kiemenanhünge  der 

Cypridina  haben  doch  augenscheinlich  nichts  mit  Schwimmbeinen  lu 
thun,  sie  sind  und  bleiben  sackförmige  Ausstülpungen  der  Körperwand, 
und  ihre  hohe  Lage  neben  der  Mitti  llmie  des  Rückens  beweist  uner- 
bittlich gegen  die  versuchte  Ableitung  aus  Organen,  die  bereits  vorher 
bestanden  hinten. 

Das  scheint  freilich  so,  wenn  man  die  Meinung  Furi  ]I(Illbb*s  theilt, 
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(lass  die  Cypridinen  unabhHngig  von  früheren,  höher  differenzirten 
Formen  aus  dem  Nnupliiis  hervorgegangen  seien.  Dann  sind  die  Kiemen- 
i»ücke  sicberticb  nicht  anders  aufzufassen  und  zu  erklären.  Aber  die 
Sachlage  ändert  sich  mit  einem  Schlage ,  wenn  ich  Berit i  h  ibe,  und 
Gypridina  nur  ein  Abkömmling  der  schaltragenden  Ph^liopoden 
.  ist.  Denn  dann  werden  dieKieinensäcke  die  leUien  tebef' 
resie  der  hier  IrUlier  vorbanden  gewesenen  Extre- 
mitftlen! 

Auch  für  diesen  Satz  brauche  ich  nicht  bei  der  blossen  Behauptung 
stehen  su  bleiben.  Farn  MOllbi  selbst  liefert  Beweise.  Von  jC.  niti- 
dula  sagt  er,  wie  schon  citirt,  die  Zahl  der  Kiemen  sei  geringer  bei 
jungen  Tbieren,  und  voaden  Juogeu  derC.  Agassisii,  die  die  Schale 
der  Mutter  noch  nicht  verlassen  hatten,  giebt  er  selbst  mit  BesUromtheit 
an,  sie  hatten  nur  drei  Kiemenpaare  besessen,  die  von  vom  nach  hin- 
ten an  Grösse  zunahmen.  Die  hintersten  Kiemen  seien  also  wahrschein- 
lich die  ältesten. 

Diese  allmähliche  Vermehrung;  dt  r  Kiemen  ist  ein  Fingerzeig,  v\ie 
er  nicht  hesser  verlangt  werden  icanii,  zu  (Gunsten  meiner  Inler- 
pretation.  Denken  wir  uns,  die  jetzigen  Kiemen  der  C  y  pr  i  dina  seien 
noch  voliständige  Extremitäten,  so  würden  wir  nicht  im  Geringsten 
erstaunt  sein ,  zu  linden  ,  dass  mit  zunehmendem  Wachsthum  die  Zahl 
der  Extremitäten  zunähme.  Wir  würden  an  den  Extremitäten  zu  fin- 
den erwarten,  was  wir  bei  den  Phyllopodcn  kennen  gelernt  habeni  also 
ausser  einem  gelappten  Innentheile  auch  einen  platten  Kiemenanhang 
an  der  Aussenseite  zunächst  der  Insertion.  Mit  den  Extremitäten  zu- 
sammen worden  wir  aber  ebenso  viele  Segmente  desKtfrpers erhalten, — 
mithin  einen  viel  gestreckteren  und  ausgedehnteren  KOrpenunfang. 
Wir  sahen  aber,  dass  bei  den  schaltragenden  Phyllopoden  die  Tendenz 
'bestand,  die  Metamerenbildung  nach  Miiglichkeit  einzuschrSinken ,  und 
die  früher  bestandene  grosse  Zahl  aufzugeben  und  stetig  su  verringern. 
So  verschwanden  also  bei  dem  Uebergange  aus  den  Phyllopoden  tu 
Gypridina  aUmühlich  die  Metaroeren  und  mit  den  Hetameren  die  Extre- 
mitäten. Dies  Verschwinden  brauchen  wir  aber  nicht  in  allen  Fällen 
als  ein  einfaches  Ausbleiben  ihrer  Bildung  zu  versieben,  sondern  wir 
können  ebensowohl  annehmen,  dass  eine  Reihe  von  Metameren  ver- 
wuchsen, dass  der  so  verwachsene  Theil  sich  allmahiich  in  tolo  ver- 
kürzte, dass  aber  von  den  Exlremilülen  die  Basalabschnilte  noch  laniiere 
Zeit  fof  »bestanden  und  dass,  da  ihre  Kiemenabschnitte  sehr  niltzlich  für 
das  Thier  sein  konnten ,  diese  schliesslich  allein  von  der  ganzen  er- 
loschenen Metamerenreihe  übrig  blieben  und  sich  nun  wegen  des  be- 
schrankten Haumes  über  einander  schoben.  Was  femer  das  Argument 
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betritfl,  die  hinl^rp  Kieme  bei  der  jungen  G.  Agassizii  sei  die  grösst^ 
gewesen,  njilhin  wahrscheinlich  das  Waebsthum  der  Kiemensilckc  \on 
hinten  nach  vom  vorscbicilend,  so  ist  daj^t  j^en  die  Abbüdung  derkienien 
des  ervviichsenen  Miinnchens  tu  ciliren  ,  die  Fr.  Mi  llkr  auf  T^ifel  VIII. 
Fig.  2U  br.  giebt,  -.velche  beweist  ,  dass  die  Kiemen  von  der  Mitl^  nach 
beiden  Seiten  an  Lünge  abnebmeni  niitliiii  ein  Wacbsthum  oaob  bin-  . 
len  jedenfalls  siattfindet. 

Und  nun  zu  den  Putzfüssen  !  Dass  in  der  That  diese  PuUfÜsse  von 
grosser  Wichtigkeii  sind,  beweisen  die  zahlreichen  Apparate ,  welche 
bei  andefn  Grustaoeen  fOr  dieselbe  Function  etngericbtet  sind.  Firrs 
H6LU&  selbst  macht  darauf  anftnerksam ,  dass  die  Fttsse  des  letsten 
Bnistfinges  bei  Porcellana,  Hippa  und  Fagurus  als  PuUtftlsse 
verwendet  werden  und  (Ür  solche  Function  vortrefflich  eingerichtet  sind. 
Femer  erwähnt  er,  dass  schon ZBriat  <)  das  s weite  Fnsspaar  der  G  ypri- 
den  als  ein  solches  Paar  Putiülsse  ansiebt.  Auch  von  den  Krabben 
erwähnt  derselbe  geistreiche  Forscher  einen  derartigen  Apparat  zum 
Heinigen  der  Kiemen;  als  solcher  dienen  die  Geissei -Anhtfnge  der 
KieferfUsse ,  die  in  der  Riemenhohle  sich  hin  und  her  bewegen.  Ich 
selbst  halxi  bei  den  C  u  ni  a  c e  en  eine  ähnliche  Vorrichtung  beschrieben : 
dort  wird  ein  Ast  des  zweiten  Maxiilenpaares  zum  Putzen  verwandt^); 
bei  Taiiais  iiingegen  ist  ein  Ast  des  ersten  Maxilleupaares  behufs 
Reinii;unu;  der  Kienie  nach  hinten  gewandt^). 

Mnn  su  hl,  diese  Function,  die  in  direcler  Abhängigkeit  von  der 
Art  und  Gestaltung  und  vor  allen  von  der  Lage  der  Kiemen  stand,  konnte 
nicht  constant  an  ein  und  dasselbe  Organ  gebunden  sein,  —  von  ihr  ist 
eher  vorauszusetzen,  dass  sie  sich  bei  den  verschiedenen  Krebsordnun- 
gen  immer  neu  gebildet  hat  und  wohl  erst  in  späterer  2eit  allgemein 
geworden  ist.  Ob  hier  Fr.  MiiLLen  nun  im  Reohte  ist,  wenn  er  meint, 
die  Ptttafttsse  Cypridina's  seien  dem  letzten  Fnsspaar  der  G y pr i d en 
homolog,  das  lasse  ich  dahingestellt,  — *  aber  es  ist  niohts  dagegen  ein- 
luwenden.  Nur  das  Studium  der  Entwickelungsgesohichte  kann  uns 
darober  endgültigen  Aufochluss  geben,  welcher  Eitremität  dieser  son- 
derbare Apparat  Mitspricht.  Es  bleibt  indess  immerbin  mOglicb ,  dass 
die  früheren  Forscher  nicht  ganz  im  Unrecht  sind ,  wenn  sie  in  diesen 
sonderbaren,  geringelten  Anhilngen  Aehnliches  erblicken  wollten,  wie 
die  Eiertragenden  Rühren  bei  L  i  m  n  e  t  i  s  etc. ,  denn  ist  einmal  (tie  Ab- 
stammung von  den  PhyUopoden  fUr  Cypridina  zugegeben,  so  ist  es 


ij  Anatom. -systematische  Studien  über  Krebsthiere.  Rorlin  pag.  47. 

2  Raii  und  Entwickclung  der  rnmaceen.  Jenaischc  Zeitschr.  V.  pag.  7i. 
1}  Bau  und  fintwickelong  von  Tunai».  JeiiaMohe  Zeitochr.  V.  pag.  804. 
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auch  nicht  luebr  unwahrscheinlich ,  dass  ein  sonderbar  gestalteter  An- 
hang, welcher  bei  den  eioen  zum  Tragen  der  Eier  dient,  bei  der  HDdern 
xum  Reioiiaiten  der  Kiemen  verwendet  wird.  Doch  —  wie  gesagt  — 
das  ist  Dur  durch  directe  Beobaohtung  der  Entw  ickelung  su  entsdiei- 
deo,  —  und  darin  bat  Fr.  M üllbk  unbezweifeli  Recht,  wenn  er  dagegen 
protostirt,  dass  die  Function  Irgend  eines  sonderbaren  Anhangs  ohne 
Weiteres  als  den  Geoeratioiisbesiehungen  engebttrig  aufgefassi  wird. 

Eine  Schwierigkeit  ist  aber  immer  noch  aus  dem  Wege  xu  rtfumen. 
Nach  Fh.  MAllbi^s  Angaben  entbehrt  €.  Grubli  der  Kiemen;  auch  ist 
SU  vermothen,  dass  dieselben  derC.  ob  longa  ebenfells  fehlen,  da 
Gaos»  nichts  von  Ihrem  Bestehen  anfithri;  ebensowenig  giebt  Liiui- 
Bote  eine  Andeutung  von  Ihrem  Bestehen  beiC.  globosa.  Sollte  nun 
hier  wiederum  etwa  ein  Beweis  gefunden  werden  können,  dass  die 
Kiemen  der  andern  Cypridinon  \cubiltiungen ,  nicht  letzte  Ueberreste 
von  RxtrenuUiten  seien':'  Ich  denke  nein.  An  und  für  sich  wSre  es 
höchst  uIl^^ahrscllelnlich ,  dass  solche  Neubildungen  nur  bei  einem 
Theile  so  nah  verwandter  Thiere  aiifeetreten  wiiron  ,  wührend  bei  den 
tlbrigen  gar  keine  Spur  davon  zu  entdecken  ist.  Man  ni-  int  zwar,  dass 
\m  Mysideen  ahnliche  Verhaltnisse  vorlcigen,  allein  durch  G.  O.  Sahs' 
(  ntersuchungen  ist  die  behauptete  Kienienlosigkeit  von  Mysis  als  ein 
Irrthum  nachgewiesen  werden.  Aber  trotz  des  Mangels  der  Kieoaen  bei 
den  drei  obgenannten  Arten  finden  wir  doch  die  PutzfUsse  wohl  ent- 
widbelt.  Es  wäre  somit  nur  anzunehmen,  entweder:  die  Function  der 
letiteren  ist  nicht  nur  die  Reinigung  der  Kiemen ,  sondern  auch  andrer 
Theile,  oder:  die  KiemensXcke  der  drei  Arten  sind  su  Grunde  gegengen, 
werden  vielleicht  noch  bei  den  lungen  sum  Vorschein  kommen,  gelangen 
aber  nicht  mehr  su  voUsUlndiger  Entwickdung.  In  beiden  Altenüitiven 
steckt  viel  Wahrschemliches,  so  dass  wir  uns  wohl  dahin  einigen  können, 
beide  als  wahr  ansunehmen  und  Ihrem  Zusammenwirken  das  uns  jetst 
vorliegende  Resuftat  sususohieben.  Die  PutzfUsse  werden  sicbertich 
auch  die  schwingenden  Platten  in  ihre  Obhut  nehmen  ,  vielleicht  über- 
haupt den  ganzen  Rinnenraum  der  Schalen  in  Ordnuiiii  hallen.  Und 
dass  die  Kiemen  allmählich  /u  (irunde  gingen,  das  k.«iHi  uns  umso 
weniger  erst^iuiien,  als  sie  üb»  i  li;iupt  nm  —  \\t'niii,stens  nat,  h  meiner 
Deutung,  — als  riidimenttire  Bililmi'jen  aufzufassen  sind,  und  in  der 
W eiler- Entwickelung  der  üsLracodeii-Ordnuni:  in  der  Thal  völlig  ver- 
schwunden sind,  dcDD  dieCypriden  und  Cy  Iheriden  entbehren 
ihrer  völlig. 

Ich  gehe  zu  einem  andern  Organe  über,  dessen  Bestehen  bei 
Cypridina  Fi.  Müllbe  gleichfalls  zu  eingehenden  Erwägungen  ver- 
anlasst hat:  das  Hers.  Dasselbe  liegt  als  ein  einlacher  Sack  an  der 


L  lyui^üd  by  Google 


144  Dr.  Aot.  Dohrst 

Slelle,  wo  dip  Schale  mit  dem  K(H|M'r  in  Verbindung  tritt,  —  wo  wir 
PS  auch  bei  der  Zoöa  fanden.  aKs  uiiiiml  das  Blut  von  hinten  und 
unten  auf  und  sendet  es  nach  vorn  und  oben.»  So  berichtet  Fr.  Ml'ller. 
HOren  wir  weiterhin  desselbeD  Forschers  BetracbUioßen  Uber  dies 
Orgsn>]. 

»GalanidenundPontelliden  pinerseits,  Cypridinen  andrer- 
seits,  Stimmen  auch  darin  Uberein,  dass  sie  die  einzigen  Familien  ihrer 
Ordnung  sind,  die  ein  Hen  besiuen,  und  dies  Hen  hat  bei  beiden  etwa 
dieselbe  Lage;  ob  genau  dieselbe,  ist  wegen  der  bei  Cy*pridina 
mangelnden  Gliederung  des  Leibes  nicht  zu  sagen.  Dabei  drängt  sich 
denn  natürlich  die  Frage  auf,  w«e  diese  übereinstimmende  Lage  des 
Herzens  zu  erklären  sei.«  —  »Sie  würde  sich  am  einfachsten  erklären 
lassen ,  wenn  wir.  annehmen  dürften ,  dass  schon  die  gemeinsamen 
Stammeltern  der  Copepoden  und  Huschelkrebse'  ein  Hers  an 
gleicher  Stelle  besassen  und  auf  die  genannten  Familien  vererbten, 
während  dasselbe  bei  der  Mehrzahl  der  Copepoden  sowie  bei  G  ypris 
und  Cylhere  im  Laufe  der  Zeiten  v(?rloi'en  ging.« 

•Zu  Gunsten  der  Aiui.ihme,  dass  schon  die  genieinsamen  Stamm- 
ellern  von  (loprjjoden  und  Muschelkrebsen  ein  Herz  besassen.  lässt 
sich  i;eltend  machen,  dass  schon  die  Naupl  i  u  s  von  Peneus  ein  Herz 
haben,  wodurch  das  sehr  frühe  Aullreteii  desselben  l)ei  (irn  Knistern 
wahrscheinlich  wird;  lerner,  dass,  wie  erwähnt,  gerade  die  mit  »'incm 
Herzen  versehenen  und  auch  sonst  höber  stehenden  Familien  beider 
Ordnungen  der  Urform  unverkennbar  ähnlicher  sind,  als  die  übrigen 
niedriger  stehenden ,  des  Herzens  entbehrenden  Familien,  dass  keinen- 
falls  erstere  aus  letzteren,  dass  weit  eher  letztere  aus  ersteren  hervorge- 
gangen sein  können.  Daftlr,  dass  das  üerz  verloren  gehen  könne,  liefern 
unter  den  Gliederthieren  die  Milben  den  Beweis.  Der  Hangel  des 
Herzens  scheint  bei  diesen  in  ursächlichem  Zusammenhange  zu  stehen 
mit  der  geringen  Grosse ;  natürlich  ist  das  Herz  um  so  entbehrlicher, 
zu  je  winzigerem  Umfange  der  Kürper  herabsinkt.  Von  den  Muschel- 
krebsen wissen  wir  nun,  dass  sie  früher  eine  weit  ansehnlichere  Grosse 
erreichten;  auch  ohne  die  handgreiflichen  Beweise,  die  uns  ihre  ver- 
steinerten Schalen  liefern ,  würde  die  geringe  Zahl  der  an  Gattungen 


1)  Ich  brauche  gewiss  uicbl  hinzuzusetzen,  dass  meine  i'olemik  gegua  I  nn/. 
Müller's  Meinungen  aus  dem  reinsten  Sach  -  Interesse  stammt.  Gerade  diesem 
Forscher  flfihulde  ich  persdnlidi  sehr  viel,  denn  seine  Schrift  aPflr  Darwin«  ist  der 
Aosgangsponkt  meiner  Studien  gewesen.  Wenn  ich  jetst  mehrfecb  in  Widerspruch 
mit  MÜLus's  Meinongen  stehe,  so  beweist  das  aur,  dass  es  sich  um  schwierige  und 
vielfacher  Interpretation  /.ii<.'iin^liche  Verhttltnisse  bandelt,  über  welche  man  bei 
gründlichster  Keniitnlss  doch  sehr  wohl  verschiedener  Meinung  sein  Icann. 
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armer,  scharf  geschiedener  Familien  schliessen  lassen,  dass  wir  in  den 
haaliKen  Muschelkrebsen  nur  kümmerliche  Reste  eines  früher  weit 
reicher  onlfaiteten  Formenkreises  vor  uns  haben.  Möglich,  dass  in 
gleicher  Weise,  wie  bei  den  Milben ,  auch  bei  ihnen  das  Herz  mit  Ab- 
nahme der  Grosse  geschwunden  ist..  —  «Imniei  hin  ,  wenn  auch  wahr- 
scheinlich, kann  die  Annahme  einrs  Herzens  ffir  d\o  gemeinsamen 
Slammeltem  von  Copepoden  und  Muschelkrebsen  nicht  als  erwiesen 
gellen. 

»Diezahlreichen  Copepoden  ohne  Ilorz  Cyclopiden,  Harpac- 
liden,  Peltidien  und  Corycaeidenf  und  auch  Cypris  und 
Cythere  haben  im  Tebrigen  nicht  das  Aussehen  verkümmerter  Thiore. 
Lrxi  juirl)  oluK  j.  ne  Annahme  iHsst  sich  die  gleiche  Lage  des  Herzens 
bei  Celan  i  den  und  C  ypridi  nen  erklJiren,  wenn  man  die  Weise  ins 
Auge  fasst,  in  der  bei  den  Arien  ohne  Herz  das  Blut  bewegt  wird. 
»Bei  den  Cyclopiden,  Harpactiden  und  Peltidien  Übernehmen 
die  fast  rhythmischen  Bewegungen  des  Magens,  in  welchen  derselbe 
zum  Theil  durch  ttussere  Muskelstige  aufwärts  gesogen  und  dann  wie- 
der in  entgegengeseteter  Richtung  herabgedrttngt  wird,  die  Function 
des  fehlenden  Circulationsorgans  und  bringen  die  im  Leibesroum  be- 
findliche filutmenge  in  eine  gewisse  Strömung  i).«  —  Ganz  dasselbe 
sah  ich  bei  einer  grossen,  siemlich  durchsichtigen  C  y  p  r  i  s ,  bei  welcher 
gleichzeitig  auch  die  Leberschllluche  sich  regelmassig  zusammenzogen. 
Die  .Bewegungen  der  obem  Magenwand,  sowie  der  von  ihr  n;u«h  oben 
gehenden  Muskeln  geben  ein  so  tauschendes  Bild  eines  über  dem  Magen 
Hegenden  Herzens,  dass  ich  immer  wieder  ein  Herz  zu  sehen  glaubte, 
nachdem  ich  mich  längst  auf  das  Bestimmteste  von  dessen  Abwesenheit 
überzeugt  hatte. 

»Das  liliit  wird  .iLso  \un  dersrlhen  Stelle  nus  in  Bewegung  gesetzt 
bei  den  Artt-n  imi  uiul  hei  denon  ohne  Herz,  und  an  dieser  Stelle  würde 
bei  letzteren  nn.  leiclileslen  ein  Herz  sich  bilden  können,  etwa  indem 
die  sehmalen  Muskelztige,  die  jetzt  hier  sich  finden,  breiter  würden,  zu 
einem  Schlauche  zusammentraten  und  selbslstündig  sich  zusammen- 
zögen. Die  gleiche  Lage  des  Herzens  bei  Gypridinen  und  dganiden 
uiirde  sich  aUo  daraus  erklllren,  dass  schon  in  frtthester  Zeit,  schon 
hei  deren  gemeinsamen  St^immeltem,  wenn  denselben  auch  ein  Herz 
fehlte,  doch  schon  von  derselben  Sielte  aus,  wo  bei  ihren  Nachkommen 
das  Herz  liegt,  die  Bewegung  des  Blutes  ausging.«  —  »Unter  den  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Copepoden  ohne  Herz  stehen  einige  (z.  B. 
Oitfaona)  den  Galaniden  so  nahe,  dass  möglicher  Weise  sich  noch 


i)  Clavb,  Die  frei  leboideii  Copepoden.  pag. 
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üt'horgangsformon  finden  werden,  die  mich  m  Bezug  aul  das  Herz  die 
Mitte  halten  zwischen  Calaniden  imd  Cyclopiden  oder  Cory- 
encidcn,  Arien,  die  ein  im  Vergleich  mit  dem  der  Galanidon  unvoll- 
küininenes  Herz  besitzen ,  und  solohc  Arten  dürften  dann  vielleicht, 
namentlich  durch  ihre  Enlwickelunizsijeschichtü ,  Aufschluss  darüber 
gehen  ,  ob  ihr  Herz  als  ein  werdendes  oder  ein  verkümmerndes  zu  be- 
trachten sei,  und  damit  die  Frage  entscheiden,  ob  die  Stammeltcm  der 
Copepoden  und  Muschelkrehse  des  Herzens  eatbehrten  oder  mit  einem 
solchen  versehen  waren.« 

Wie  man  sieht,  rubt  auch  auf  dieser  Frage,  einer  wahren  Herzens- 
Frage»  eine  bedeutende  Verantwortlichkeit  für  die  Entscheidung  der 
genealogischen  Streitfrage.  Mit  der  directen  Ableitung  der  Gypridinen 
vom  Nauplius  konnte  Fr«  MOllik  freilich  nicht  aus  diesem  Zweifel  her- 
aus. Uns  geht  es  besser.  Wir  nehmen  aus  all  den  bisher  angeführten 
Gründen  an,  die  Phyllopoden  seien  die  Vorfahren  Gypridina's  ge- 
wesen, und  daraus  folgt  dann  von  selber,  dass  ihr  Herz  nur  ein  auf 
sehr  bescheidene  IMmensionen  reducirtes  Phyllopoden-Herz  ist»  Dass 
es  an  derselben  Stelle  liegt,  wie  bei  Zo^a,  beweist  erstens,  dass  wif  im 
Rechte  sind,  Zoea  fttr  den  allgemeinen  Durchgangspunkt  aller  lebenden 
Krebse  zu  erklären ,  zweitens,  dass  bei  Beschränkungen  eines  anfiing- 
lich  höheren  Knlwicki'lungszustandes  zurückpegritfen  wird  auf  frühere 
ürganisalionsstufen.  Zutiieicli  küiaien  wii  daraus  lernen,  wie  vorsich- 
tig man  mit  der  ^enealoiiischcn  Werthschätzung  eines  einzelnen  Organs 
sein  muss.  Dem  Herzen  zufolge  könnte  in  der  That  Cypridina  ein 
direcler  Abkömmling  der  Nauplius  sein  — auch  die  Geslaitung  (jler 
drei  ersten  Gliedmaassenpaare  wird  von  Fr.  Miller  in  demselben  Sinne 
gedeutet  —  aber  die  Kiemen ,  die  l^utzfüsse  und  die  schwingenden 
Platten  der  übrigen  Extremitäten  ,  sowie  die  Beschaffenheit  der  Schale 
und  des  Pleon  legen  dagegen  Widerspruch  ein  —  und,  wie  ich  hoffe 
gezeigt  zu  haben  —  erfolgreichen  Widerspruch. 

Wir  sind  aber  mit  Cypridina  noch  nicht  fertig :  es  bleibt  noch 
die  oben  erwähnte  Gestaltung  der  vorderen  drei  Extremitaten-Paare  zu 
erörtern  und  auch  ihr  Gewicht  gegen  die  Annahme  meiner  genealogischen 
Ableitung  zu  verringern. 

Zunächst  machte  ich  mich  principiell  mit  Futz  MOLLZt^s  Vorschlag 
einverstanden  erklären,  das  zweite  Extremitätenpaar  der  Ostracoden 
nicht  Antennen,  sondern  entweder  Schwimm-Antennen  —  was  ja  wohl 
mit  dem  ursprünglichsten  Sinne  des  Wortes  »Antennena  eher  zusammen- 
trifft, als  der  Ausdruck  »Fühlhörner«  oder  t» Fühler«,  oder  iieradezu 
SchwiuHnbcine  zu  nennen.  Es  scheint  mir  logischer  zu  sein,  wenn 
wir  lieber  die  Fühler  »Fühibcine«  oder  »Tastbeme«  nennen,  als  wenn 
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wir  die  tum  Scbwimmon  benutzten  vordersten  Extremitäten  als 
Schwimmf übler  auffübren.  Dennoch  aber  lAsst  sich  aach  ein 
wohl  SU  beachtender  Standpunkt  denken,  von  dem  aus  der  Aus- 
druck »Schwimmfühler«  seine  besondere  Berechtigung  gewinnt. 
Wenn  wir  nürolieh  annehmen  dflrfen,  dass  die  als  Scbwimro-Extremi- 
täten  benutzten  Gliedmanssen  früher  in  der  Thal  als  Tasl- Organe,  als 
Fühler,  liebraucht  wurden,  so  läge  schon  in  dein  N.inien  »Schwimm- 
fUhlen«  der  Ausdruck  dieser  Erkenntniss.  Indess  —  die  Terminologie 
innerhalb  der  Arthropoden  ist  ein  Gebiet,  dessen  Darstellung  ohne 
Weiteros  in  die  llexeiikUehe  verwiesen  werden  muss,  —  und  ersl  n.ieh 
Keinigung  (ier  Morplioloj^ie  wird  man  nuch  an  eine  vernünftige  Fest- 
stellung der  Terminologie  denken  können. 

Fritz  Miillbr  geht  gleichfalls  scharf  ins  Gericht  mit  dem  Ausdruck 
Grubb's  »Maindibelpalpen  < .  Kr  wünscht  den  Namen  »Kinnback«nfüsse«, 
und  aus  denselben  Gründen,  die  ich  oben  angeführt  habe,  kann  ich 
auch  dazu  meine  Zustimmung  geben.  Freilieb  aber  nicht  zu  der  daran 
geknüpften  Auscinandersetiung ,  soweit  sie  die  Mandibeln  der  Malaco- 
straken  betrifft.  Es  ist  swar  richtig,  dass  die  Mehrzahl  der  Zo6a  ohne 
Mandibulartaster  lebt,  aber  eben  nur  die  Mehnahl  und  nicht  wie  Fbitz 
MüLLBK  meint :  alle  ZoSa.  Reinen  Äugenblick  zweifle  ich  aber  daran, 
dass  der  bei  den  Decapoden  spater  auftretende  Taster  homolog  ist  dem 
ursprünglich  hier  vorbanden  gewesenen  Schwimmbein  des  Tfauplius. 
Das  beweist  unter  anderm  schlagend  die  Entwickelung  der  Mandibel 
bei  Asellus  und  bei  Guma;  bei  beiden  legt  sich  luerst  dei» Taster 
an ,  und  erst  später  keimt  daran  der  Kautheil ,  der  dann  freilich  bei 
Cuma  allein  übrig  bleibt.  Diese  Taslerlosigkeit  der  Zo(*a -Mandibel 
hat  zum  ^^ü^sen  Theil  mit  dazu  beigetragen  von  der  Zoi?a  die  Insecten 
herzuleiten  —  ein  Unternehmen,  das  in  meinen  Aut^en  ;ils  gescheitert 
anzusehen  ist,  aus  andern  (iiilnden,  doch  aber  aueh  sehon  wesen  die- 
ses Umstiin  des,  dass  der  Taster  derZoi'a  nur  zeitweilig  verschwunden  ist. 

Ans  der  Thatsache  aber,  dass  bei  C}pridina  sowohl  das  zweite 
wie  das  dritte  Gliedniaassenpaar  an  der  Locomotion  sich  wesentlich 
betheiligen,  das  eine  beim  Schwimmen,  das  andere  heim  Kriechen, 
folgt  noch  nicht,  dass  dies  direct  vom  Nnuf)lius  herstammende  Organi- 
sation sei,  sondern  zufolge  all  den  übrigen  Nachweisen  haben  wir  es 
hier  nur  mit  einer  Art  von  Rückbildung  zu  thun.  indess  sahen  wir 
schon  diese  Rückbildung  innerhalb  der  schaltragenden  Phyliopoden 
wirksam,  denn  schon  hier  sind  die  untern  Antennen  wieder  als  Schwimm- 
Extremitäten  in  Amt  und  Würden.  Den  Kinnbackentaster,  oder  genea- 
logisch richtiger  ausgedrückt,  die  dritte  Nauplius-ExtremitSt  war  aber 
noch  nicht  zum  Kriechfuss  umgewandelt. 
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Fhit/  Mullkr  er^^bnt  ferner  noch,  dass  ein  männlicbes  Copu- 
lationsor^an  bestände,  zusammengesetzt  aus  einem  Stamm  und  zweien 
Apsten,  (jpreii  jt'der  in  zwei  Sackchen  gespalten  sei.  Er  Musserl  zugleich 
dit' V(  I  iiinihun^ ,  man  könne  dasselbe  für  ein  umticwaiuiellcs-  zwei- 
üstif^es  hiisspayr  halten  —  eine  Meinunj»,  die  nuch  C\.A\f  m  Üieilen 
scheint,  wenn  er  zwei  cylindrische  Zapfen,  die  sich  vor  dem  Schwänz- 
ende finden,  als  GencratioQsorgano  anspricht  —  freilich  bei  Weibchen. 
£a  ist  wohl  sehr  möglich,  dass  diese  Deutung  su  Recht  besteht,  und  dass 
wir  es  hier  denn  mit  noch  einem  rudimeDtaren  Fusspaar  zuthun  hittten. 

Dabei  ist  gleich  darauf  hinsuwcisen,  wie  die  Lage  der  Eier  bei 
Cypridioa  ftlr  di(B  nahe  Verwandtschafl  mit  den  Gladoceren  spricht. 
Wir  wissen,  dass  beiPhyllopoden  die  Eier  auf  manniohfaltige  Weise  ge- 
tragen werden,  ja  dass  viele  derselben  sie  einfach  ins  Wasser  fallen 
lassen  und  dem  Zufall  und  dem  Regenwetter  die  Ausbrtttung  aber<- 
lassen.  Wir  wissen  aber  auch,  dass  unter  den  Schaltrtf  gern  mehrere 
die  Eier  an  besonderen  Theilen  gewisser  Extremitttten  tragen ;  —  bei 
der  Verkttrsung  des  Leibes  aber,  und  der  damit  nothwendig  erfolgen- 
den Reduction  der  Extremttllten-Paare  fielen  offenbar  auch  diese  Eier- 
trtfger  aus  —  falls  wir  nicht  in  den  Fiiizfüssen  einen  solchen  zu  neuer 
Function  und  darum  lu  neuer  Gestaltung  ausgebildeten  Anhang  /u 
erkennen  haben  —  und  die  Eier  niusston  anders  unlergehrarht  werden. 
80  geriethen  sie  in  den  Hohlraum  zwischen  Sehale  und  liiu  ken  und 
wurden  doii  diirch  einen  Auswuchs  festgehalten.  Versuchen  wir  uns 
diese  Verlegung  der  Kier  zu  erkliiren,  so  leuchtet  ein.  dnss  hei  dem 
allniJthliehen  Verktlrzungsprocess  des  Körpers  sicherlich  kein  Raum 
übrig  blieb  für  die  zeitweilige  l]nterbrin(j;ung  der  Eier  ausser  an  einer 
Stelle,  welche  dem  leitenden  Princip  bei  der  Schaleobildung  nicht  ent~ 
geg^  war.  Dies  Princip  war  aber  möglichst  rasche  und  vollständige 
Versobltessung  des  ganzen  Körpers  —  so  wurden  die  Eier  schliesslich 
da  angebracht,  wo  sie  am  wenigsten  liegen  dies  Princip  verstiessen 
am  Rttchen  unter  der  Schale,  wo  sie  zugleich  am  sichersten  waren.  Die 
Unterbringung  der  Eier  war  natttriich  eine  der  wichtigsten  Angolegen- 
heiten  ^  da  sie  aber  für  den  morphologischen  Umwandlungsprocess 
nicht  von  so  entscheidender  Bedeutung  ist,  wie  viele  andere  Functionen, 
so  werde  ich  sie  am  Schlüsse  oder  in  einer  andern  Arbelt  im  Zusammen- 
hange darstellen ,  und  dann  auch  nochmal  auf  die  Lage  derselben  bei 
Gypridina  zurückkommen. 

Von  fnten»s9e  ist  schliesslich  noch  das  Paar  der  «usammengeseteten 
Augen.  Wir  st  ii<>n  es  deutlich  gestielt  hei  Zoöa,  in  der  Anlage  sogar 
schon  bei  Ar(  In70(';i.  hie  1  liNllopoden  liessen  gleichfalls  noeh  deut- 
liche Augonsliele  »Mkcnnen,  und  so  lange  das  freie  Schwimmen  das 
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llauptaugentnerk  der  Malttrlicben  Züchtung  M^ar,  so  lange  uius$u>ti  auch 
frei  bewegliche,  4ai]ge  Augcnstielo  rtfrderlich  seio.  Sobakl  aber  die 
Sebalenbildung  auftrat,  das  Schwimmen  aufgegeben  wurde  und  statt 
dessen  das  Leben  um  Meeresboden  und  am  Ufer  begann,  war  auofa  der 
Vortheil  der  gestielten  Augen  vorbei.  Vor  allen  0ingen  fanden  sie  keinen 
Platt  in  der  Schale.  Es  musste  also  das  Bestreben  nach  Verkürzung, 
wie  an  dem  ganzen  Körper,  so  auch  hier  sieh  bewahrheiten,  und  so 
sehen  wir  denn  schon  bei  den  Scfaaltnigern  unter  den  Phyliopoden,  wie 
die  Stiele  völlig  schwinden,  die  Augen  immer  näher  an  einanderOcken, 
so  dass  z.  B.  bei  Limnadia  die  HombSnte  derselben  sich  auf  der 
Innenseite  an  einander  abplatten.  Freilich  wäre  bei  solcher  Lage  *'a' 
LlnbeNNt  t^! ichkeil  des  Auges  ein  grosser  Nachlheil,  —  so  sehen  wir  nun 
iiüvh  die  Musculalur  der  Augensliele  sich  direct  an  die  Hornhaut  be- 
geben uihI  tiiis  Augi'  in  seiner  Kapsel  zillemd  hin  und  her  bewegen. 
Die  niihereu  physioloL'lschon  rtnstHnde  des  Sehactes  bei  den  Augen 
dieser  Art  sind  uns  freilich  noeh  unbekanni. 

Bei  (iypridina  ist  der  VerkUrzungsproco.ss  nun  norh  nicht  so 
weit  gegangen,  wie  bei  den  heutigen  schallragenden  Fhyllopodon.  Wir 
finden  die  zusammengesetzten  Augen  noch  auf  kleinen  Stielen  .sitzen,  * 
aber  unbeweglich  und  im  Innern  der  Schale,  so  dass  sie  weder  in  Ge- 
fahr sind,  noch  Gefahr  fur  das  Thier  verursachen,  indem  sie  etwa  den 
vollstündigen  Verschluss  verhinderten.  Dies  Pactum  scheint  zu  be- 
weisen, dass  Gypridina  sich  von  Phyllopoden  abzweigte,  deren 
Allgen  ebenfalls  noch  unversobmolzen  waren.  Andererseits  haben  die 
Cladoceren  völlig  verschmolzene  Augen,  —  noch  in  höherem  Grade 
als  Limnadia,  —  theilen  indessen  mit  Gypridina  die  Art  der  Ei- 
Lagerung  zwischen  Rflck^  und  Schale ,  und  die  Bildung  dorsaler  An- 
hAnge  in  der  K ittellinie  um  die  Eier  vor  dem  Hinausfallen  zu  bewahren. 
Wir  können  daraus  schliessen,  dass  die  Phyllopoden-Familie,  die  nach 
den  drei Bicbtungen  sich  weiter  entwi<  kelle  —  L i rn n ad i n  ,  l) a p h n i a , 
Cypridina  —  noch  nicht  im  Besitz  diT  beiden  Liii;Liiüi(imlichkeite!i 
war,  da  sie  sich  sonsi  i)ei  allen  drei  Abtbeilungen  gemeinsam  zeigen 
milssten. 

Gehen  wir  nun  über  zu  den  beiden  anderen  Ostracodeu-Kaiiulien, 
zu  den  (]ypriden  und  (^ylheriden.  Hier  liegen  die  Verhaitnisse 
nun  keineswegs  so  einfach,  wie  man  wohl  glauben  könnte,  wenn  beide 
Familien  zusammen  mit  Gypridina  als  eine  Ordnung  betrachtet  wer- 
den, und  man  nur  darfiber  unschlüssig  ist,  ob  Gypridina  oder 
Gypris  nrspriinglicher  sei.  Trotz  scheinbarer  Aehnlicbkeit  ist  die 
Organisation  der  beiden  Familien  doch  so  abweichend  von  der  Gypri- 
dina's,  dass  ich  —  legte  ich  ftberhaupt  Gewicht  auf  die  Abtrennung  - 
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von  Ordnungon  und  Einfuhrung  bf  s  uHiorer  Namen.  —  .sicherlich  für 
Cypridin;)  cinon  anderen  Orduuogsoamen  vorschlagen  würde,  als 
fUrCypris  mul  l^whcrc. 

Claus  hai  ungefähr  eine  ähnliche  Meinung,  denn  er  sagt ') :  »Wenn 
man  die  Ostracoden  in  die  drei  Familien  der  Gypriden,  Gy  ibe- 
rideD  und  Gypridinen  unterscheidet ,  so  hat  man  vor  Allem  nicht 
aus  dem  Auge  su  verlieren  ^  dass  die  Gypridinen  von  beiden  ersicnm 
Gruppen  weit  mehr  als  diese  unter  einander  abweidien.«  £r  giebt 
dann  die  Grttnde  an ,  die  ihn  zu  dieser  Meinung  bewegen»  —  Gründe, 
denen  ich  unbedingt  beipflichte. 

Da  ist  vor  Allem  Gewicht  auf  die  Sohalenmusculatnr  tu  legen. 
Wahrend  nümlich  die  Schalenmuskel  G  y  pr  i  di  na  *s  swei  sich  lireusende 
Bündel  oben  an  der  Schale  bilden,  zwischen  denen  das  Hers  sich  findet, 
die  also  Uber  dem  Danncanal  liegen,  sind  die  Schiiessmuskeln  bei 
C  y  p  r i  s  und  G  y  th  e  re  Gebilde ,  die  un ter  dem  Danncanal  sich  vor- 
finden und  den  Innenraum  des  Körpers  zwischen  Danncanal  und  Ner- 
vensystem quer  durchsetzend ,  sich  an  die  iiussere  Schalenlanielle  an- 
setzen. Dieser  Unterschied  gilt  um  für  sehr  bedeutend,  uiul  für  um  so 
wichtiger,  «^Is  wir  die  Bildung  der  Musculalur  von  Cypris  uud  G  \  ihere 
wiedoriinden  innerhalb  der  schallragenden  Phyllopoden,  wie  i.  B.  bei 
Lininadi'),  wiihrend  die  Belesligung  der  Gypridinen -Schale  ein 
Analogon  bei  Apus  finden,  dessen  Schild  in  ahnlicher  Weise  mit  dem 
KörfHjr  verbunden  ist.  Mit  diesem  Vergleich  soll  keineswegs  angedeutet 
werden,  dass  etwa  Cypridina  zu  Apus  in  näheren  Beziehungen 
sUiude,  aber  es  kann  daraus  geschlossen  werden,  dass  vielleicht  G  y  pri- 
dina  undGypris  resp.  Cytherc  nicht  von  denselben  Phyllopoden 
abstammen.  Doch  veribigen  wir  erst  die  Organisation  der  beiden  leta^ 
teren  naher. 

Glaos  sagt:  »Abgesehen  von  der  Eigenthttmlichkeit  in  der  Anord- 
nung der  Schiiessmuskeln  unterscheiden  sich  die  Gypridinen  von 
den  anderen  Ostracodenfamilien  durch  den  Besit«  eines  Herzens, 
femer  eines  paarigen,  zusammengesetzten  Auges  und  endlich  durch 
den  gesammten  Körperbau  und  die  Bildung  der  Gliedmaassen.« 

Da  bleibt  freilich  des  üebereinsUmmenden  Wenig  übrig. 

Auf  den  Mangel  des  Herzens  will  ich  den  geringsten  Werth  legen, 
weil  bei  so  kleinen  Geschöpfen  dies  Organ  leicht  entbehrlich  wird,  — 
wie  schon  oben  das  Cilat  aus  Fiutz  Mlllkr's  Au^^atz  nMher  ausfahrt  und 
ich  bei  der  Besprechung  der  iNauplius- Organisation  hervoi  hui).  Schon 
w  ichtiger  ist  der  Mangel  der  zusammengesetzlen  Augen.   Allein  auch 
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dieser  beweist  niehts  fdr  oder  Liegen  den  dirocten  ij;cuealogischeD  Zu- 
sammenhang der  beiden  Ostracoden-A btheilungeo. 

In  der  Gestalt  (inj  derGiiedoiaassen  dagegen  liegen  schon  wicttttL'rre 
Anzeichen  vor,  dass  Cypridina  wohl  weiicr  von  den  anderen  Osiiü- 
coden  SU  trennen  i^t,  als  man  gewöhnlich  annimmt.  ErsUicfa  ßndel 
man  an  dem  zweiten  Paare  keinen  Nebenast  mehr,  —  der  konnte  indess 
gleichfalls  in  dem  allgemeinen  Gange  der  Rttckeniwickelnng  dieser 
ganzen  Familie  zu  Grunde  gegangen  sein.  Aher  die  Gestaltung  des 
dritten  Paares,  der  Handibeln  und  ihrer  Anhänge,  scheint  definitiv 
gegen  den  directen  Zusammenhang  zu  sprechen.  Dasselbe  ist  nUmlich 
noch  mit  einem  deutlichen  Sdiwimmbein  versehen ,  dessen  einer  Ast 
eine  mit  Borsten  versehene  mebrgliederige  Walze  darstallt,  wahrend 
der  andere  als  Platte  einigermaasaen  den  schwingenden  Platten  der 
Phyllopoden-Exlremitüten  gleicht,  aber  keinenfalls  mit  ihnen  für  homolog 
zu  erachten  ist.  Er  erinnert  vielmehr  an  die  Gestalt  der  Gopepoden- 
Mandibeln.  Dann  weicht  auch  die  Gestalt  der  ersten  Maxille  beträcht- 
lich al>,  an  der  man  eine  grosse  schvviniiende  Platte  findet.  Die  drei 
folj^enden  (iliedmaassen  sind  aanz  verschieden  von  Cypridina's 
Organisnlion.  Erstlich  besitzt  dieselbe  nur  ebenso  viel,  wenn  wii-  die 
Pulzfüsse  hinzurechnen,  zweitens  sind  sie  phyllopodenartig  d.  h.  blatt- 
förmig und  mit  schwingender  Platte  versehen ,  während  C  ypris  und 
Gythere  erstere  zwei,  letztere  drei  walzenförmige  Kriechbeine 
besitzen. 

Itonn  fehlen  beiden  Gypris  und  Gythere  jede  Spur  von  Kiemen,  — 
als  Putzfuss  kann  dagegen  der  letzte  Kriechfuss  gelten,  dessen  letztes 
Glied  innen  gekämmt  und  mit  Härchen  versehen  ist. 

Wesentlich  versdiieden  ist  ferner  die  Gestalt  der  Pleon-Anhünge, 
die  bei  Gypris  vtfUig  einem  Schreit- Beinpaar  gleichen,  während  sie 
bei  Cyp r  i  d  i  n  a  noch  entschieden  als  Steuerruder  verwerthet  und  dem- 
gemäss  auch  gestaltet  sind. 

Grundverschieden  ist  nun  aber  die  innere  Organisation.  Sie  wirft 
ein  grelles  Licht  auf  die  Art  und  Weise,  wie  wir  gewöhnlich  hohe  und 
niedere  Organisation  beurthoilen.  Wiihrend  nämlich  nicht  zu  leugnen 
ist,  dass  die  äussere  (iest<dlunii  derCypriden  eine  niedere  ist,  —  wenn 
ich  inirli  des  Wortes  im  iiang  und  Silben  Sprachgebrauch  bediene,  — 
so  ist  die  innere  Organisation  aussei  >l  iiinnnichfaltiti  und  coniplicirt,  also 
von  hoher  Enlwickelungsstufe.  Man  erkennt  klar,  wie  weniji  cirllndiich 
das  gewöhnliche  ürlheilen  über  hohe  und  niedrige  Organisation  ist, 
wenn  es  darauf  zielt,  etwas  Festes  und  Absolutes  damit  auszudrücken. 
Es  wäre  gänzlich  überflüssig,  überhaupt  diese  Grad -Unterschiede  und 
Wertbbeziehungen  der  verschiedenen  Organisationen  unter  einander 
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vorzonefameo ,  wenn  man  sich  nicht  Ober  eio  GruDdpriocip  einigen 
kfinn ,  nach  dem  die  Werthe  bemessen  wenden.  Ein  philosophisch  su 
begründendes  und  halbwegß  festes  wtfre  das,  welches  ich  an  einer 
andern  Stelle  schon  anführte  ,  dessen  Kriterien  aus  der  geringeren 
oder  ausgeddinteren  Perception  der  Aussenweit  hergenommen  wurda, 
welche  dem  Oiiganismus  durch  seine  Sinnesorgane  suglloglich  würde. 
Dies  Kriterium  mag  man  benutsen,  wenn  es  sich  um  Untersuchungen 
handelt,  bei  denen  noch  etwas  Anderes  gesucht  wird  als  die  reine,  von 
allen  Nebenbesiehungen  abgelöste  Morphologie.  Diese  aber  solHe  sieb 
des  Comparirens  füglich  enthalten. 

C  y  p  ri  s  und  C  y  there  lassen  uns  ein  sehr  coinplicirtes  Verdauungs- 
rohr  ei  kennen.  Es  sind  in  deunselben  eine  Üeihe  dei'  ninnnichfaltigsten 
Appaiiile  zu  mechnjusrlior  Zerkleinerung  der  Nahrung  vorhanden,  ebenso 
auch  vielfache  Abstufungen  der  zu  chemischen  Einwirkungen  tauglichen 
Organe;  ganz  besonders  abweichend  von  der  Organisation  Cyfiri- 
dina's  sind  die  grossen  Lebenschliiucho ,  die  bei  Cypris  in  den 
Schatenhälfien  liegen,  eiienso die  reohenartigeu Kauapparate  undl.eislen« 
bildungen  des  Magens. 

Was  dann  ferner  die  Organisation  des  Geschlechtsapparates  an- 
langt, 60  brauche  ich  nur  auf  ZEtfuEt's^  vortreffliche  Darstellung  zu 
▼erweisen,  die  Derselbe  mit  den  Worten  einletlet:  »Wohl  bei  wenig 
anderen  Thieren  ist  der  Genitalapparat  in  gleicher  Kralt  ausgebildet, 
wie  bei  den  Ostracoden.  Er  füllt  bei  den  Cypriden  etwa  die  Haltte  des 
ganien  Leibes  aus  und  erstreckt  sich  in  alle  Theile  desselben.  Fast  das 
ganie  Abdomen  ist  lu  gesohleehtlichen  Functionen  ausgebildet.  Auch 
die  Schönheit  und  bedeutende  Grosse  der  Zoospermien  ist  ein  Zeichen 
dalttr.  Bei  den  Gytheren  finden  diese  Verhältnisse  swar  nidit  in  dem- 
selben Grade  statt,  sind  aber  doch  besonders  im  weiblichen  Geschlechte 
sehr  hervortretend. a  Das  siebt  auch  nicht  nach  niederer  Organisation 
aus.  üb  frt'ilich  alle  Deutungen  Ze.nkers  ^anz  richtig  sind,  das  steht 
d;()i!ii  ;  keinenfalls  aber  w'w'i  I  tdurch.  dass  er  sieh  etwa  über  die  Be- 
deutunji  dieses  oder  jenes  Apjtar.drs  i njNchl.  der  A}i[).irrii  <  nit.ii  her. 

Versuchen  wir  nun,  ob  wir  die bestaltung  luici  B.tu  ui  der(iypri- 
den  und  (^\theriden  aus  demselben  Principe  entwickeln  können, 
das  uns  bei  der  Ableitung  des  Baues  der  ^ypridina  aus  den  schal- 
tragenden Phyllopoden  leitete :  aus  dem  Princip  der  Verkürzung  des 
Klirpers  sum  Bebnfe  sicherer  Umscbliessung  durch  die  beiden  Schalen. 
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Vor  allen  Dingen  haben  wir  es  wieder  mil  Organismen  xu  thnn, 
die  nieht  aufschwimmen  angelegt  sind,  bei  denen  diese  Ortsbewegung' 
nur  als  secundäres  Interesse  f(lr  das  Wirken  der  Natürlichen  Züchtung 
angesehen  werden  kann.  Bei  den  Cylheriden  begegnen  wir  in  der 
That  einem  fast  völligen  Schwinden  des  freien  Schwimmens,  —  sie 
sitzen  meist  an  Tangen  und  Algen  oder  im  Grunde  des  Meeres.  Bei  den 
Cypriden  dagegen  hoee^nen  wir  noch  einigen  Artt?n,  die  sich  munter 
im  Wasser  umher  tummeln,  —  aber  ihr  Schwimmen  unterscheidet  sich 
wesentlich  von  der  ^leichmässigen ,  pfeilschnellen  und  Cf^rndpn  Fortbe- 
wegung z.  B.  der  C  opepoden  ,  oder  der  M  ys  i  d  ee  n.  Daraufist  ihr 
Köiperbau  gar  nicht  eingerichtet,  er  ist  ja  fast  kuglig,  und  die 
Schwimmgliedmnassen  sitzen  zu  weit  vom  ,  als  dass  ein  anderes ,  als 
ein  umher  tummelndes  Fortbewegen  statt  baben  kannte.  Es  wttrde  ja 
gewiss  recht  wttnschenswerth  gewesen  sein,  wenn  die  Cypriden  und 
Cytberiden  auch  flinke  Sebwimmer  geworden  waren  und  demge- 
müss  recbt  tttcbtige  Scbwimmorgane  entwickelt  hatten,  —  allein  dann 
hatten  sie  auch  einen  gestreckten,  cylindriscben  Ktfrper  bekommen, 
hatten  die  Schale  aufgeben,  —  kun  hatten  eben  aafhOren  müssen, 
0 s tr a c od en  su  sein,  um  etwa  Copepodensu  werden.  So mussten 
sie,  um  des  Besities  ihrer  Lebensprovins  ja  recht  sieber  und  immer 
sicherer  zu  werden,  ihres  Gleichen  vor  allen  Diogen  in  ihren  specifischen 
Charakteren  ttbertrelfon;  es  mussten  also  die  vermittelnden  Formen 
allmählich  unterliegen  und  die  immer  einseitiger  entwickelten  übrig 
bleiben,  —  so  mussU'  die  K.luil  zwischen  den  Stammvätern,  den  schal- 
tragenden PhyHopoden  und  den  Ostracoden  schliesslich  so  gross  wer- 
den, dass  der  Monograph  der  letzteren,  Zenkkh,  gar  nichts  von  einer 
Verwandtschaft  beider  Ordnungen  hören  wilP).  Mil  dem  Verlust  der 
Schwimmfdhiekeit  eine  nun  die  Zunahme  des  Kriechens  als  ortsbe- 
wegender  Function  Hand  in  Hand.  Hierdurch  erklHren  sich  die  Ver- 
schiedenheiten in  der  Bildung  der  Gliedmaassen  zwischen  Cypridina 
und  den  beiden  anderen  Ordnungen ,  vor  Allem  aber  die  Verschieden- 
heit der  Bildung  des  Pleon,  das  bei  den  letzteren  kaum  noch  als  Steuer 
fungiren  konnte,  dagegen  sehr  gut  als  Klammer-  und  Rnechfiiss  su 
Verwertben  ist.  Damit  bangt  femer  die  Färbung  der  Schalen  zusammen^ 
denn  wahrend  es  fttr  die  schwimmenden  Fonnen  wichtig  ist,  ihrem 
Korper  möglichste  Parblosigkeit  und  Durcfasiditigkett  zu  bewahren,  ist 
es  umgekehrt  für  die  kriechenden  von  Vortheil,  wenn  sie  dem  Grunde 
oder  den  Pflanzen,  auf  denen  sie  leben,  möglichst  ahnlieh  werden, 
damit  sie  von  ihren  Feinden  ebenso  wenig ,  wie  von  ihrer  Beute  be- 


4)  I.  c.  pBg.  lU. 
B4.VI.1.  II 
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merkt  weidon.  Auch  ist  siclleichl  daher  der  Verlust  der  zusammen- 
gesetzten Augen  abzuleiten,  welche  hei  undurchsichtiger  Schale  werth- 
\Mii  len.  Schliesslich  ist  lucli  auf  Rechnung  diesei  Bestrebuuf^en 
du;  genitu*'  (-rosse  siiniiutiicher  Ustracoden  zu  bringen,  —  dt  nii  ohenso 
wie  die  Franzosen  im  Kriege  ihre  grossen  Gestalten  eingehüsst  haben, 
sind  auch  die  grossen  Ostracoden  ihren  Feinden  eher  zum  Opfer  ge- 
fallen als  die  kleinen,  die  schliesslich  allein  zur  Nachkommenschaft  ge- 
langten, und  dielÜeiDheil  in  ihren  lündern  und  Kindttkindero  dauernd 
machten. 

Welche  Folgerungen  ergeben  sich  nun  hieraua  für  die  Frage  naeb 
den  genealegisohen  Beziehungen  der  drei  Familien  unter  atoh,  und- ihren 
Besiebungen  su  den  Phyllopoden  ? 

Ich  denke,  die  folgendeii.  Vor  allen  Dingen  [weise  ich  nochmals 
die  Meinung  saraak,  als  klSnnten  nofa  die  Ostracoden  selbatsiandig, 
ohne  Yermittelung  der  Zo^a  und  der  Phyllopoden  aus  dem  Nau-* 
plitts  entwickelt  haben,  loh  weiss  wohl,  dass  die  Untersuchungen 
Glaus*  Uber  die -Entwicklung  der  Cypriden^)  allerhand  Resultate 
gefördert  haben ,  welche  dieser  Meinung  Vorschub  leisten  ktfnnten,  — 
allein  das  ist  nur  Schein,  wie  ich  gleich  erweisen  will. 

Die  dritte  These  am  Schiusi  des  eben  citirten  Aiilsalzes  lautet : 
»Die  jüngste  Larvenforni  ist  eine  schalentragende  Naupliuslarve  mit  den 
drei  vorderen  Gliedniaassenpaaren ,  von  denen  das  dritte  noch  nicht 
Mandibei,  sundern  Rein  ist.«  Hieraus  könnte  ueschlossen  werden,  dass 
der  Nauplius  seibstsi.mdiii  zur  Schalenbiidunii  t^cschrilten  sei.  Ich  er- 
laube mir  nur  das  emzijze  Wörtchen:  Wie?  als  Entgcgnunt;.  Durch 
weiche  Einwirkungen  sott  aus  der  biasenlörmigen  Haut  des  Nauplius 
eine  schalenartige  DupUcatur  hergerichtet  werden,  die  nicht  blos  etwa 
nach  den  Seiten  uberhüngt,  sondern  durch  einen  besonderen  Muskel- 
apparat,  noch  dasu  unter  dem  Darm,  verbunden  und  dadurch  beweg- 
lich wird?  Denn,  dass  man  einsieht,  diese  Schale  sei  ein  Schutaappaiat 
auch  für  den  Nauplius,  das  tiberhebt  naoh  lange  nicht  der  Mtthe,  nun 
auch  nachsuweisen,  wie  es  habe  zu  einer  seldien  Bildung  kommen 
können.  Nehmen  wir  an,  wir  iiAtten  einen  gewöhnlicben  Nauplins 
ohne  alle  Stacbelbildung  vor  uns.  Wir  lassen  seine  Karperwand  nach 
den  Seiten  sich  ausbreiten,  —  vielleicht  hilft  ihm  4as  beim  Schwimmen. 
Diese  Ausbreitungen  biegen  sichallratthlioh  nach  unten,  und  umschliessen 
vom  wie  hinten  den  eigentlichen  Körper.  Nun  haben  wir  die  Schale. 
Die  muss  aber  notbwendig  den  Nauplius  beim  Schwimmen  hindern. 

1)  BpiträifiP  zur  Kennlniss  (Jer  Ostracoden.  I.  Entwi(  kp(ijni.'Sf:<»snhichte  von 
Cyprts.  Würzburger  naturvvbson^liaftUche  Zeitschrift.  4S67.  pag.  154£l'. 


Digitized  by  Google 


GescbLdUe  des  iuebsstiumaes.  1 55 

So  kann  sie  also  nicht  bestellen  bleiben,  wenn  sich  nicht  di'e  Schwimm- 
beine  ändern.  Die  iindern  sich  indessen  und  werden  cinÄsiic,  ja  sie 
geben  zum  Theil  ganz  die  Schwimmfiinclion  auf.  Aber  wohn  der 
SchtieBSmuskel t  Die  Bewegli(  likeit  der  Schnle  war  nützlich,  folglich 
musste  ein  Apparat  sich  leicht  ausbilden  können,  der  sie  l>ewegte. 
Woher  aber  dann  die  grosse  Mandibel  statt  des  einfachen  Zahnfortsatzes 
d«r  dritten  Nauplius- Extremität  ?  Das  war  wieder  ntiulich.  Und  so 
waren  auch  die  schwingenden  Plauen  nützlich  und  alles  nützlich,  weil 
^  ebenda  war,  und  es  war  da,  weil  es  nUtilich  war.  So  können  wir 
ireilieb  aobliessliob  Alles  erweisen,  und  brauoben  uns  nicht  einmal  son- 
derlich dabei  den  Kopi  en  icrbreofaen. 

Mdn ,  die  Naupliusgestalt  mit  zweiklappiger  Schale  ist  ein  hervor- 
ragender Fall  von  unmittelbarer  Zusammenziehung  zweier  weit  von 
einander  entlegener  phyletischer  Entwickelungsstufen  in  eine  onto- 
genetische,  und  das  rasche  Auftreten  der  weiteren  fertigen  und  dabei 
doch  mehr  oder  weniger  rudimentären  Gebilde,  wie  die  schwingenden 
Platten  ,  das  Pleon  etc.  sind  weitere  Beweise  dieser  Verkttnung.  Auf- 
fallend ist,  dass  bei  diesen  Formen  keine  Spur  von  der  Zoöa  mehr  ge- 
funden wird.  Ich  habe  mit  der  grössten  Sorgfalt  an  Ostracoden- 
Nauplius,  —  wenn  anders  wir  überhaupt  bei  diesem  stark  veränderten 
Geschöpf  von  Nauplius  reden  dürfen  —  nach  einem  Stachehlidiment 
gesucht,  aber  veriiel  iis  Es  ist  eben  Alles  unterdrückt,  Archizoea, 
Zoi^a  die  Metanierenbilduni;  der  Phyllopoden,  —  und  nur  die 
Schale  und  die  schwingende  Platte  redet  noch  deutliches  Zeugniss 
von  der  ursprünglichen  Herkunft  dieser  kleinsten  Crustaceen. 

Wenn  übrigens  im  Gegensatz  zu  Cypridinn  auf  die  ungleich 
intimere  Verwandtschaft  der  Gypriden  und  Cytheriden  hinge- 
wiesen wird,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  die  letztere  durchaus 
nicht  so  intim  ist,  als  sie  scheinu  Nicht  nur  finden  sich  betrachtliche 
Unterschiede  in  der  äusseren  Körpergestaltung ,  wie  z.  B.  in  der  Form 
der  vierten  ExtremitHt,  sondern  auch  in  der  inneren  Organisation 
machen  sich  wesentliche  Abweichungen  bemerktich.  So  besonders  bei 
den  Geschlechtsorganen.  Auch  ist  bekannt,  dass  die  Gypriden  das 
süsse  Wasser  bewohnen,  die  C  y  tb  eriden  dagegen  das  Meer  —  woraus 
allein  schon  eine  wichtige  Verschiedenheit  ihrer  Organisation  au  ei^ 
schliessen  ist. 

Andererseits  ist  freilich  nölhig,  darauf  hinzuweisen ,  dass  unser 
Wissen  von  denOsiracoden  noch  überaus  dürftig  ist,  dass  wirkeine 
Abiheilung  der  Krebse  schlechter  kennen  als  sie,  dass  also  zu  erwarten 
steht,  wir  werden  noch  mannichfaltige  Autschlüsse  über  die  genea- 
logischen Fragen  erhallen,  die  sich  heute  noch  nicht  geben ,  auch  nicht 


Digitized  by  Google 


156 


Dr.  Ant.  Dohm,  Gescbichte  des  Kirbsstamraes. 


einmal  mit  einiger  Sicherheit  vermulhen  lassen.  Dass  die  Ostracoden 
mit  zu  den  ältesten  Familien  der  Krebse  gehören ,  lehrt  unter  anderem 
auch  die  Palaeontologie ,  in  deren  Katalogen  die  Ostracoden- Schalen 
eine  wichtige  Rolle  spielen.  Trotz  ihres  Alters  aber  sind  sie  noch  heute 
ein  ausserordentlich  lebenskrüftiger  Stamm  und  besonders  regt  sich 
innerhalb  der  Cypriden  und  Cytheriden  ein  reiches  Leben,  —  was  sich 
auch  in  der  raschen  Zunahme  unserer  Artenkenntniss  dieser  Abtheilun- 
gen beth£itigt,  während  im  Gegensatz  dazu  die  Phyllopoden  das  Bild 
eines  zu  Grunde  gehenden  Astes  des  gemeinsamen  Naupliusstammes 
darstellen,  was  einmal  durch  die  unvermittelt  neben  einander  exi- 
stirenden,  von  einander  stark  abweichenden  Formen  bewiesen  wird, 
das  andere  Mal  durch  die  vielen  Anomalieen  der  Lebensweise,  und 
des  Aufenthaltsortes. 


(Forlselzung  folgt.) 
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Beitrage  zur  Kt^untniss  de»  Beckens  der  Y«geL 
EiDe  ver^eiobend  aDatomische  UDtersuchuDg. 

Von 

Carl  Gtogenbaur. 


Hierzu  Tafel  V,  VI  und  YH  and  6  Holzscbnitte. 


Unter  den  Eigenthüuiiichkoiten  des  Skeletes  der  Vögel  nirnnii  das 
Becken  eine  hervorragende  Stelle  ein,  indem  es  durch  die  Aniahl, 
Ausdehnung  und  Gestalt  der  in  ihm  verbundenen  Skelellheile  ebenso- 
sehr von  dem  i;1eichoamigen  Abschnitte  der  lebenden  Reptilien  wie  von 
jenem  der  Süugetbiere  unterschieden  ist.  Die  für  die  Vögel  typischen 
Eigenschaften  des  Beckens  drücken  sich  ebenso  in  dem  sogenannten 
Sacraiabsobniit  der  Wirbelsäule  wie  an  den  diesem  angefügten  Hllft- 
beinstttcken  ans.  I 

.  Wenn  nun  anoir  die  veigleieliende  Anatomie  besügiich  der  Be- 
urtheUung  dieser  Bildungen  sohon  manche  Aufgabe  glUekUoh  gelöst  hat, 
wie  denn*  die  Besiehungen  tum  Becken  der  Reptilien  in  neuerer  Zeit 
von  England  aus  hervorgehoben  wurden,  so  dürfte  doch  noch  eine 
ganze  Beihe  von  Fragen  unbeantwortet  sein.  Von  diesen  sohdnt  mir  die 
ErklSrung  der  einzelnen  Tbeile  des  ^aeralen  Abschnittes  die  wichtigste, 
nicht  blos  weil  sich  daraus  die  Beziehungen  zu  den  Beckenbildun>i^en 
der  unt<?reii  Classen  ergeben  müssen ,  sondern  weil  damit  aueii  das 
Vcrhaltniss  zu  den  eigentlichen  Bückeiiknochen ,  den  Hüftbeinen,  sich 
am  sichersten  herausstellen  kann.  Insofern  die  Vorpleichung  den 
Nachweis  der  phylogenetischen  Beziehungen  luiu  Endt  i  i^i  ijnisse  hat, 
wird  das  Letztere  in  dera  gegebenen  Falle  um  so  wichiigei-  sein,  je 
grösser  der  Abstand  ist,  der  das  Becken  der  Vögel  von  jenem  anderer 
Wirbelfchiere  trennt. 

Was  nun  das  sogenannte  Os  Sacrum,  diesen  Gomplex  einer 
grosseren  Anzahl  von  Wirbeln,  betrißt,  so  ist  schon  vor  langer  Zeit  ein 

ad.  VI.  1.  4  t 
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verschiedener  Werth  der  einzelnen  Abschnitte  behauptet  worden. 
YoLCHBR  CoiTER  und  Vicyd'Azyr^}  unterschieden  einen  vorderen  Ab- 
schnitt  des  mit  den  Hüftbeinen  sieb  verbindenden  Wirbcicomplexes 
als  Lumbartheil  y  von  einem  hinteren  eigentlichen  Sacrallheile«  Auch 
TisDBMAim^)  lilsst  die  Lendenwirbel  »mit  dem  Kreuzbein  zusammen- 
getreten und  verwacfasem  sein.  Ebenso  bat  Cmrin«) ,  der  anCHnglicb 
roebr  das  Pehlen  eigentlicher  Lendenwinkel  betonte,  später  die  VeriMo- 
dung  dieser  mit  dem  Sacrum  vollständig  anerkannt  Dies  ist  in  der 
Bemerkung:  »Wirklich  verwachsen  die  letzten  Rucken wirbel»  die- 
jenigen, welche  Lendenwirbel  gewesen  waren,  und  die,  welche  man 
eigenüich  Kreuzwirbelhätte  nennen  können,  alle  unter  einander  und 
mit  den  Darmbeinen«,  khir  ersichtlich.  Diese  vorher  schon  von  Hbcul 
ausgesprochene  und  naher  begründete  Auflassung  des  Sacrum  der 
Vögel  unterscheidet  also  einen  eigentlichen  Sacraltbeil  von  einem  un- 
eigentlichen,  iiänjiich  dem  Lenden-  und  dem  Brustlheiie,  und  zwar  letz- 
teren insofern  Rippen  an  einem  Theile  der  niii  dem  Sacrum  verbundenen 
Wirbel  befestigt  sind.  Damit  wurde  also  dem  Sacrum  der  Vögel  eine 
gegen  jenes  der  lebenden  Reptilien  sowohl  als  der  Süugethierc  be- 
stehende Verschiedenheit  zugesprochen,  denn  weder  in  das  eine  noch 
in  das  andere  gelu  n  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  Wirbel  (  in.  die 
dem  lumbaren  Abschnitte  der  Wirbelsüule  angehören.  Nach  Meckel 
hat  sich  Barkow*^)  nicht  bios  für  das  Bestehen  eines  Lumbarwirbel- 
abschnittes  im  Sacrum  der  Vögel,  sondern  auch  mit  Hinweisung  auf 
die  Beziehungen  zu  dem  Geflecht  der  Lumbar-  und  Sacralnerven  für 
eine  schärfere  Sondenmg  der  etnselnen  Sacralabschnitte  ausgesprochen. 
Ausser  den  durch  das  Tragen  von  Rippen  charakterisirten,  ins  Sacrum 
mit  eingegangenen  Brustwirbebi,  unlersdieidet  Baikow  einen  vorderen 
Abschnitt  als  Lumbarthefl  und  einen  hinteren  als  Sacraltbeil,  diesen 
wieder  in  swd  Stücke,  den  vorderen  Sacraltheil.  und  den  hinteren 
Sacraltbeil  sondernd.  Von  diesen  ist  der  erste  durch  Pehlen  der  Pro- 
cessus transversi  abdominales  ausgeseichnet ,  die  vom  xweiten  oder 
hinteren  Sacraltheil  als  meist  sehr  n^btig  entwickelt  hervorgehoben 
werden.  Barkow  deutet  damit  einen  Abschnitt  als  noch  zum  Sacral- 
theil gehörig ,  der  von  Meckel  als  hinterer  Abschnitt  des  Lendentheils 
angegeben  worden  war. 


4 )  De  Avium  sceletis.  Cap.  X, 
I]  Oeuvres  T.  V.  S.  S70. 
S]  Zoologie.  Bd.  n.  8.  %n, 

4)  LefODg.  T.  L 

B)  System  d.  vergl.  Anak.  Bd.  II.  Th.  9.  8.  »  u.  S. 

5)  SyndMinologie  der  Vfigel.  Breslao  I8BS. 
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In  diesen  Versuchen  im  Sacrum  durch  Aussonderunc;  iirsprünglicli . 
dem  Becken  fremder  Abschnilie  der  Wirbelsäule  das  neigenlücheu  dein 
der  anderen  Wirbelthiere  entsprechende  Sacrum  aufzufinden,  drUckl 
sich  ein  richtiges  Yerstttudniss  füir  die  bedeutendste  EigenthttmiicblLeit 
des  Vogelbeckens  aus. 

Durch  Qwsn  ist  die  tiefe  Bedeutung  dieser  Verschiedenheit  wieder 
surtti^gedriingt  worden.  In  dem  umfangreichen  Werke  Uber  Verglei- 
chende Anatomie  der  Wirbdthiere  ^]  finden  wir  als  Eigenthflmtichkeit 
aOer  warmbltttigen  Wirbelthiere  die  Zisammensetiung  des  Sacmms 
aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Wirbeln  angeführt.  Der  Begriff  des 
Sacmms  wird  dabei  auf  ^nen  einzigen  Wirbel  besehrttnkty  jenen,  des- 
sen unterer  Bogen  yoUstandig  bleibt  und  das  Becken  vorstellt.  Dies 
ist  der  typische  Sacralwirbel ,  während  die  tlbrigen  mit  ihm  sich  ver- 
bindendt  ii  nur  unvollständige  Anhänge  (Pleurapophysen)  traf^en.  Indem 
bei  den  Vögeln  ein  grosser  Thoil  der  Wirbelsäule  zum  Sacrum  umge- 
wamieit  wird,  steigt  nach  Owen  das  bei  den  Säugethieren  bestehende 
Verhältniss  bei  den  Vögoln  zu  seinem  Extrem.  Durch  die  Zus  miihh  ii- 
stellune  des  Vogelbeckens  mit  jenem  der  Säugelhiere  ciebt  üwk.^  (iie 
Verknüpfung  mit  niederen  Zuständen  auf,  und  wenn  auch  Ein  Sacral- 
wirbel als  typischer  Wirbel  aufgestellt  wird,  so  ist  doch  nirgends  in 
der  specieUeren  Ausführung  der  Versuch  gemacht,  denselben  in  diesem 
•complicirtesten  aller  zusammengesetzten  Knochen«  aufzufinden. 

Fttr  eine  streng  methodische  Vergleichung  des  Vogelbeckens  mit 
jenem  anderer  Wirbelthiere  ist  der  Nachweis  der  ursprünglichen,  durch 
Vererbung  von  niederen  Abiheflungen  erhaltenen  Sacralwirbel,  und  die 
Scheidung  dieser  Thefle  von  den  durch  Umwandlungen,  vonUglich 
dnrch  Lüngswachsthum  der  Htlftknochen  in  den  Bereidi  des  Beckens 
gezogenen  Abschnitte  der  Wirbebäule,  erstes  Postulat.  Zu  dieser  Ver- 
gleichung  des  Sacmms  der  Vtfgd  mii  jcaom  der  Reptilien  hat  Hoxut 
Schritte  gethan,  wobei  er  vorzllgifch  durch  das  VerhaltMi  der  Nerven- 
wurzeln sich  leiten  Hess.  Er  sagt  hierüber  Folgendes :  »Obgleich  alle 
Vögel  ein  ausnehmend  ausgedehntes  Sacrum  besitzen,  so  sind  doch  die 
Wirbel,  durch  deren  Intervertebrallöcher  die  Wurzeln  des  Sacralgeflech- 
tes  (und  folglich  auch  des  N.  ischiatlicus)  treten,  nicht  mit  ausgedehnten 
iiippen  versehen,  wdc  1r  sich  mit  ihren  Uusseren  Enden  gegen  das  Ilium 
und  mit  ihren  inneren  Enden  gegen  die  Körper  dieser  Wirbel  stützen.« 
»Bei  den  lebenden  Reptilien,  welche  wohl  entwickelte  liinlergliedraaassen 
besitzen,  sind  die  Zwiscbenwtrbellöcber,  durch  welche  die  Wurzeln 


I)  On  the  anatomy  of  Vertebrates.  vol.  II.  S.  t9. 

%)  Prooeediog»  of  the  loology  Sog.  London  1867.  S.  446. 
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des  IschiiKÜciis  trtJkui,  G.mz  oder  iheilweise  von  Wirbeln  b«'j^renzl, 
wi'lcht;  i>larko  und  iiusi^cili linU  U4])j>en  tragen,  und  die^e  Ripp«tn  sind 
in  jj;r(Jsserer  odt  r  goringtiror  Ausdehnung  einerseits  mit  den  Wirbcl- 
köi  jH  m,  andrt  t  st'ils  mit  den  Darmbeinen  in  Vorbindung.  Die  in  Rede 
sU'h*Miden  Wirlx  l  bilden,  guwübnlich  zu  zweien,  das  Saerum.  Bei  den 
Vügeln  sen(}(  11  die  Bogen  der  "Wirbel ,  welche  jenen  durch  ihre  Be- 
ziehung ui  Nerven  entsprechen  (und  deshalb  auch  als  »Sacralwirbei« 
zu  bestimmen  sind),  verhiilLaissmässig  schwache  Querfortsäi]^  ab,  die 
jenen  zu  entsprechen  scheinen,  welche  in  der  Dorsalregion  sich  mit  den 
Rippenhöckern  verbinden.  Durch  diese  Querforts^Ue  allein  sind  sie  mit 
den  Darmbeinen  in  Verbindung.« 

Hdslky  deutet  also  den  der  vorderen  Querfortsatasobenkel  ent- 
behrenden Saoralabschnitt  als  Sacram,  statuiit  also,  da  dieser  Abschnitt 
mehr  als  zwei  Wirbel  begreift,  eine  Yerscbiedenheit  gegen  das  Saqnun 
der  lebenden  Reptilien.  Die  Voranssetsung  eines  jdiytogenetlachen  Z^- 
sanmenbangs  zwingt  aber  wenigstens  zum  Versucht,  die  in  den  unte- 
ren Abtheilnngen  bestehenden  und  dort  verbreiteten  Sacralwirbei  auf- 
zudecken und  dann  nachzuweisen,  welche  Wirbel  su  diesen  hinzutretend 
di0  Zahl  d^r  Sacralwirbei  erhöhen. 

Die  Anzahl  dieser  zu  suchenden  Wirbel  wird  eine  geringe  sein,  in 
Anbülracht  der  zwei  Sacralwirbei,  welche  im  Becken  der  lebenden 
Reptilien  bestehen  und  sieii  zumeist  bei  den  Süugelhieren  vorfinden, 
wenn  auch  bi  i  ciieseu  noch  eine  Anzahl  Caudalwirbel  mit  den  vorer- 
wähnlen  zu  einem  complicirten  SkeletstUcke,  das  den  Namen  Os  Sacrum 
trilgl,  sieh  verbmdet.  Von  diesen  zwei  iichlen  Sacr;ilvvirbeln  ist  meist 
einer,  und  zwar  in  der  Regel  der  vorderste,  bedeutender  entwickeil, 
und  bei  Süugelhieren  ist  nicht  seilen  der  zweite  nur  Iheilweise  an 
der  Dannl^n Verbindung  betheiligt,  so  dass  daraus  auf  ein  weiter  zu- 
rückliegendes Bestehen  nur  Eines  Sacralwirbels,  wie  ihn  die 
Amphibien  besitzen,  geschlossen  werden  darf.  Ohne  dieses  Verhalten 
ganz  bei  Seite  zu  setzen,  soll  doch  das  bei  Reptilien  besietieode,  wenn  es 
auch  relativ  nur  in  secundHrer  Art,  weil  durch  Beitritt  eines  ursprüng- 
lich dem  Becken  nicht  zugehörigen  Wirbels  entstanden  sein  wird ,  hier 
vorzüglich  beiüpksiohtlgt  werden.  Die  Voraussetzung  dieser  Zahl  ftlr 
das  Sacrum  der  Vögel  wird  durch  die  Tbatsache  des  Bestehens  eines 
wirbelreicheren  Sacrums  bei  einer  Abtheilung  fossiler  Reptilien  nicht 
zurtlckweisbar,  denn  jener  Abtheitung,  wie  Hiixlbt  sie  als  Vorläufer 
des  Vogeltypus  lunschliessend  begrenzte,  kommen  auch  in  anderBi  Be- 
ziehungen Skeleteinrichlungen  zu,  welche  auf  die  Vögel  verweisen, 
und  damit  treten  diese  Formen  um  ebensoviel  aus  dem  indifferenteren 
Zuslaniie  lieraus.    Was  das  Becken  belnllL,  so  dürile  liir  manche  von 
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ihnen  dasselbe  Postulat  gelten,  welches  Torhin  für  die  Vtfgel  aiifi^cstelH 
ward. 

Für  den  Nachweis  der  problematischen  primitiven  Sacralwirbel  kön- 
nen mehrfache  Wege  eingeschlagen  werden.  Zunächst  kann  ans  einer  ge- 
nauen  Prüfung  des  Sacraltheils  im  Zusammenhalte  mit  den  Darmbeinen 
eine  Reihe  von  Anfaaltepunktcn  für  die  vergleichende  Beurtheilung  ge- 
wonnen werden.  Diese  werden  eine  wichtige  Stütze  ßnden  in  den 
Beziehungen  zu  den  bezüglichen  Nerven,  und  endlich  wird  auch  die 
EnUvickelungsgeschichte  nicht  unberücksichtigt  Mcilicn  dürfen,  insofern 
frühere  Stndien  die  Anschlüsse  an  die  Zustände  niederer  Abtheilungen 
leichter  ork.  iiiien  lassen. 

demzufolge  theile  ich  diese  Arbeil  in  die  das  M.ilerinl  prüfende 
Untersuchung:  und  in  die  darauf  sich  slülzcnde  Vergleichung,  welche 
durch  embryologische  Nachweise  verstiirkl  werden  soll. 

L  Untersuchung. 

Obgleich  die  beiden  seitlichen  Knochen  Beckens  bei  einer  Prü- 
fung des  Bacraltheiles  der  Wirbelsäule  nicht  ausser  Acht  hieben  ktfh- 
nen,  so  ist  mein  Augenmerk  doch  vonttgKch  auf  das  Sacrdm  gerichiclt, 
da  die  Lttsung  der  gestellten  Frage  nur  in  diesem  Therile  gesucht  werdtnti 
kann.  Von  den  Seitentheilen,  besonders  den  Darmbeinstttckeh,  werden 
daher  nur  einige  VerhHltnisse  berficksiditigt,  uhd  twansolcbe,  die  bei 
den  meisten  der  bisherigen  Ausführungen  weniger  ih  Betracht  kjlmefa. 
Der  Ausdehnung  der  Untersuchung  setxte  das  disponible  Material  in 
manchen  Abtheilungen  eine  etwas  enge  Schranke. 

Untersuchen  wir  den  Sacralthei!  eines  Vogelbeckens ,  so  ergeben 
sich  mindestens  drei  Abschnitte,  die  nicht  selten  sogar  in  sechs  sich 
zerlegen  lassen,  jeder  wieder  nus  inelireren  einzelnen  Wirbeln  zusam- 
mrnizosetzt.  Mkckki.  und  Bahkow  Imhi-n  die  drei  Theile  bereits  hin- 
reichend genau  charnkterisirt ,  \vt  IUI  s;i  Mich  den  mittleren  Abschnitt 
sehr  verschieden  beurtheilten.  Der  vorderste  Abschnitt  besteht  aus 
Wirbeln,  welche  durch  die  bedeutende  Enlwickelung  von  (JuerfortsiKzen 
ausgezeichnet  sind ;  die  ersten  dieser  Wirbel  tragen  I\ippen,  die  ent- 
weder nur  mit  Capitulum  und  TubercuUim  oder  nur  mit  dem  letzteren 
articuliren.  Im  letzteren  Falle  fehlt  der  Rtppenhals.  Die  Zahl  dieser  Wir- 
bel erscheint  am  höchsten  hei  den  Struth ionen;  bei  i)roniaeus  zahlte 
ich  acht,  bei  einem  Exemplar  von  Struthio  ebensoviel,  bei  einem  ande- 
ren dagegen  neun.  Dabei  ist  ein  Brustwirbel  nicht  mitgerechnet,  der 
bei  Oromaeus  lum  Tbeil,  bei  Struthio  gans  von  den  Darmbeinen  über- 
ragt wird,  ohne  jedoch  mit  ihnen  zu  verwachsen.  Der  erste  dieser 
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Wirhol  IrJiRl  hei  Dromaous  eine  hpweglicho ,  Capitulum  und  Tubcrcu- 
luin  l)ieU>ndo  (Fig.  1,  10]  Hippe;  der  folgende  zeigt  an  seinem  Quer- 
fortsülz  eine  Gelenkfacctle  für  Rippentuhcrculuni.  Der  breite,  vom 
Körper,  nicht,  wie  der  vorhergehende,  vom  Bogen  des  Wirbels,  entsprin- 
gende QuerfortsaU  bietet  gleiche  Lagerung  mit  dem  Halse  der  vorgehen- 
den Rippe,  und  so  verhalten  sich  auch  die  an  Umfang  allmMhlich  ab- 
nehmenden QuerfortsMize  der  ttbrigen  Wirbel  dieses  Abschnittes.  Nur 
die  beiden  letzten  bei  Droroaeus,  welche  wie  die  drei  letzten  bei  Struthio 
unmittelbar  an  den  Pfannentheil  des  Beckens  stosaen,  sind  wieder  durch 
grössere  Stitrfce  ausgeseichneL  Sie  sind  bei  Struthio  von  betracbtlicfaer 
Kttrse,  so  dass  dieser  Theil  dos  Sacnims.der  schmälste  ist.  Dass  diese 
von  vorne  leicht  unterscheidbaren  Fortsütie  keine  achten  Querforts^tse 
sind ,  homodynam  mit  jenen ,  die  an  den  ersten  Wirbeln  dieses  Ab- 
schnittes ansehnliche  Rippen  tragen,  raDchte  man  bei  Struthio  an- 
nehmen. Die  b^reffenden  Wirbel  bieten  ausser  jenen  fraglichen  Fort- 
sätzen noch  andere ,  die  schlank  gestaltet  und  schräg  aufwärts  gegen 
die  Darmbeine  gerichtet  sind,  die  sie  jedoch  nur  theilweise  erreichen. 
B^in  Blick  durch  das  grosse,  inenif  iranös  gcsclilossene  Loch  im  Pfannen- 
gnind  2eip;t  diese  Fortsetze,  inni  lasst  an  ihnen  sowohl  gleichen  ür- 
sj)i  iing,  als  auch  gleiche  Lagerung  mit  jenen  erkennen,  die  weiter  oben 
Rippen  trocken.  .Icne  letz(e?i  Wirbel  des  behandelten  Ai»schniltes  tragen 
also  zweierlei  Interale  Fortslitze  fOuerfortsiitze  der  Autoren,  Diapo- 
physen  die  oberen,  Pleurapophysen  die  unteren  nach  Owen)  ,  von  denen 
aber  nur  die  oberen  dorsalen  (Processus  transversi  superiores)  mit  den 
Querfortstttsen  der  vorderen  rippentragenden  Wirbel  homodynam  sind, 
indess  die  unteren  ventralen  bei  der  vorderen  Beckenansicht  sich  so- 
gleich darstellenden  Fortsätze  (Processus  transversi  inferiores)  durdi  die 
V^leichung  sich  Rippentbeilen  tthnlicb  verhalten.  Sie  verlieren  diesen 
Charakter  umsouiehr,  je  weiter  sie  nach  hinten  stehen. 

Der  folgende  Absdinitt  besteht  bei  Struthio  aus  einem  oder  swei, 
bei  Dromaeus  aus  drei,  durch  sehr  niedrige  KOrperstttcke  ausgezeichnete 
Wirbel  (Fig.  I,  1,  2,  3).  Sie  besitzen  nur  die  dorsalen  Sdienkel  der 
Querfortsätze.  Der  erste  Wiii)el  ist  bei  einem  Exemphir  von  Struthio 
noch  mit  einer  aosehnli^en  Spur  eines  ventralen  Schenkels  versehen, 
der  gegen  den  Pfannentheil  des  Sitzbeins  gerichtet  und  durch  ein  Liga-, 
nient  demselben  verbundi  n  ist,  hei  einem  anderen  Exemplar  finde  ich 
ihn  in  einem  den  Wirbeln  der  vorhergehenden  Gruppe  gleichen  Ver- 
hallen. Die  dorsalen  Qun  forlsatzschenkel  .sind  mit  jenen  der  nHehst 
vorhergellenden  Wirbel  vollif^  gleich,  und  ebenso  verhalten  sich  dir  Dorn- 
fortsiUze,  welche  entsprechend  schmaler  und  milden  vorhergehenden 
ZU  einer  dUnneo  Leiste  verwachsen  sind.  Während  die  Verwachsung 
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(icr  DornforUsUf/o  mit  den  Darmbeinen  bei  Struthio  an  den  Enden  der 
ei*sleren  stalUinJot,  ist  bei  Droniacus  durch  die  Verwjiciisunc;  der  Sei- 
tenriinder  der  Dori)forlsiltze  mit  den  Darmbeinen  eino  hodoiitende  Mo- 
dification  eingetreten ,  welche  die  DomfortsäUe  in  querstehende,  spon- 
gitts  gebaute  Laaiellcn  uniwandelt. 

Als  einen  ferneren  Abschnitt  unterscheide  ich  am  Becken  der 
Strulhionen  mehrere  von  vorne  na(  Ii  liint^'n  an  Umfang  des  Körpers 
wie  an  Ausdehnung  der  Fortsätze  zunehmende  Wirbel ,  welche  bei 
Slruthio  dadurch  sich  auszeichnen ,  dass  sie  die  ventralen  Schenkel 
ihrer  Qucrfortsiitze  unter  einander  zu  einer  mächtigen,  den  hinteren 
Abschnitt  des  Aoetabulums  sttit^^cnden  Knoehenmasse  verschmolzen 
zeigen.  Der  letzte  dieser  vier  Wirbel  vermittelt  den  Uebergang  zu  den 
nadifolgenden,  der  letzten  Abtheilnng,  d^  er  bei  dem  einen  Exemplar 
offenbar  angehört,  so  dass  wohl  nur  drei  Wirbel  hier  in  Betracht  kom- 
men. Am  ersten  und  zweiten  dieser  Wirbel  sind  die  unteren  Schenkel 
schlank,  das  von  ihnen  umschlossene  foramen  intertransversarium  ist 
schmal.  Ebenso  verhalten  sich  diese  beiden  ersten  Wirbel  bei  Dromaeus 
(Fig.  I,  o,  6J,  doch  scheint  es,  als  ob  hi»r  der  letzte  Wirbel  des  vor- 
hergehenden Abschnittes  noch  hieher  bezogen  werden  kOnne,  da  er, 
wenigstens  an  dem  mir  vorliegenden  Exemplare,  einen  dünnen,  wenn 
aucli  die  Pfanne  nicht  erreichenden  Querforlsatz  entsendet,  gegen  wel- 
chen von  der  Pfanne  her  ein  Knochenzückchen  gerichtet  ist.  Ucber  den 
Werth  dieses  VeihaUens  kann  erst  durch  Vei^leichung  einer  grösseren 
Anzahl  von  Exemplaren  entschieden  werden.  Ich  will  diese  Wirbel 
daher  vorläufig  als  acetabulare  Wirbel  bezeichnen.  Am  Ausge- 
prägtesten erscheint  das  Verhalten  der  Acetabularwirbei  bei  jungen 
Thieren,  wie  aus  der  von  IIuxlet  ^)  gegebenen  Darstellung  des  Sacnims 
eines  jungen  Slrausses  erhellt.  Von  drei  Acetabularwirbeln  sind  die  ter- 
minalen Enden  der  ventralen  Querfortsatzschenkel  zweier  untereinander 
verschmolzen,  während  der  des  dritten,  obschon  sehr  ansehnlich,  sich 
dem  verschmolzenen  Theiie  nur  anzulagern  scheint.  Ich  sehe  darin  eine 
Bestätigung  der  Auffassung,  die  an  dem  Becken  erwachsener  Thiere 
gewonnen  wird. 

Die  folgenden  Wirbel  sind,  wie  schon  bemerkt,  durch  keine  scharfe 
Grenze  von  den  aoetabularen  geschieden.  Es  sind  bei  dem  einen  Exem- 
plare sieben,  bei  dem  andern  acht  Wirbel,  je  nachdem  die  Acetabular- 
gnippe  aus  vieren  oder  nur  aus  dreien  besteht.  Neun  zähle  ich  bei 
Dromaeus.  Die  Wirbel  dieser  letzten  Gruppe  zeigen  die  Querfortsätze 


1)  Hi'XLEY  and  MAAft  KiNs,  An  Elemeotary  Atlas  of  Comparative  Ostcology.  Lon- 
don 486*.  PI.  VI.  1-ig.  VI  a. 
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riurdlircli  einfache  Schenkel  vertreten,  welche  hei  Slrulhio  nach  hinten 
zu  sich  allmählich  verkürzi  n,  bei  Droniaeus  schon  vorne  sehr  kurz  sind, 
aber  sich  ausohnlich  verbreitern.  Der  Uebergang  dieses  letzten  Ab- 
schnittes des  Sacrums  In  den  freien  Caudai«b6cbDiu  der  Wirbelsfioie 
ist  leicht  zu  verstehen. 

Sowohl  durch  die  Kttrae  der  Querfortsfilse  sttinniiliclier  Sacral*- 
wirbel,  als  auch  durch  die  fast  senkrechte  SteDung  der  Dennbeilie 
kommt  es  bei  den  Struthionen  an  der  Bauchfläohe  des  Beckens  su  keiner 
Grubenbildung.  Diese  ist  dagegen  bei  Apteryx  schon  vorhanden ,  da 
hier  die  Querfortsatse  besonders  in  der  aoetabularen  Region  mehr  entr- 
MTickelt  sind.  Da  aber  bei  Apteryx  die  Darmbeine  w  ihm  äusseren 
Gestaltung  noch  ganz  mit  jenen  der  Slrulhionen  Uberein 8 ü in rnen,  darf 
im  Becken  von  Apteryx  ein  vermittelndes  Glied  von  den  Ratiten  zu  den 
Garinaten  erkannt  werden. 

Mit  der  gerin^^en  Breite  der  Beckenhöhle  steht  in  Zusammenhang 
das  Verhalten  der  dorsalen  Beckenoberflache.  Der  pr^acetabulare  Theil 
der  Darmbeine  schliesst  tlber  den  Dornfortstftzen  der  bezüglichen 
Becken  Wirbel  zu  einer  starken  medianen  Crista  zusammen.  £twas  vor 
dem  Acetabulum  lassen  die  Darmbeine  bei  Rhea  eine  Anzahl  von  Dom- 
fortsatzenden in  Gestalt  einer  lanzettlbrmig  gestalteten  FIttche  zwischen 
sich  zur  Oberflache  treten,  um  dahinter  sich  wieder  gegen  eine  schmale 
mediane  Rinne  xu  vereinigen.  Bei  Sirathio  erstreckt  sich  der  zwischen 
den  Darmbeinen  zum  Vorschein  kommende  Theil  des  Sacrums  in  ziem- 
lich gleicher  Breite  längs  des  ganzen  postacetabularen  Darmbeinstückes, 
ebenso  bei  Dromaeus,  wo  er  durch  ansehnliche  Breii»  nis^ozeichnet  ist. 
Am  hintern  IahIv  besitzt  das  Darmbein  einen  veniial  und  lateral  ge- 
kt  iiii nuten  Fortsatz,  der  gegen  das  Silzbein  gerichtet  ist.  Wo,  wie  bei 
Sliulhio,  keine  Verwachsunjz  mit  dem  Sitzbeine  besteht,  ist  dieser 
Fortsatz  besonders  deullieh.  icii  will  ihn  als  Spina  ilio-caudaiis  be- 
zeichnen und  den  zwischen  den  beiden  gelegenen,  die  Caudalwir- 
beisäule  austreten  lassenden  Ausschnitt  als  Incisura  ilio-caudalis.  Je 
nach  der  Anzahl  der  im  Sacrum  ttbergi^angenen  Gaadalwirbel  ist  die 
Indsur  tiefer  oder  flacher.  Von  der  Spina  aus  verfolgt  man  geg^n  den 
dorsalen  Theil  eine  rauhe  Linie.  Sie  ist  bei  Dromaeus  gleich  am  An- 
fange, etwa  in  der  Höhe  des  vorletzten  Bedcenwirbels ,  durch  einen 
stumpfen,  nicht  sehr  starken  Hocker  (Processus  ilio-lateralis)  untere 
brachen.  Die  Linie  (Linea  ilio-lateralis)  bezeichnet  von  da  an  fast  den 
dorsalen  Rand  des  postacetabularen  Darmbeinstückes,  biegt  aber  noeh 
hinter  der  Planne  scilwiii  ls  und  verliinft  auf  die  FUlche  des  Darmbeins, 
wo  sie  auf  einen  starken,  etwas  hinler  und  über  der  Pfanne  gelei^enen 
Yorsprung  (i'ruce^sus  acetabularis)  tritt  und  von  dessen  Spitze  aus 
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wieder  median  verlaufend  i\h  linea  ilio-dorsalis  zum  dorsaler»  Rande 
des  prfiacetaiHdarcn  Darmb(»inslürkcs  sich  fortsolzt.  Linie  pcmi 

am  Processus  acetabularis  einen  kleinen  Theil  der  DarniheinflSche  dor- 
sal ab,  und  wenn  wir  damit  Strulhio  vergleichen,  finden  wir  die  Linie 
noch  weiter  lateral  gerückt,  so  dass  vom  gaDzen  |Tostacetabularcn  Theile 
des  Darmbeins  ein  im  Veiigieicbe  mit  Dromacns  breites  Stück  der  dor- 
salen Beckenoberfliiche  umgrenzt  wird.  Diese  Linie  scheidet  also  den 
postscetabularen  ThetI  des  Darmbeins  in  einen  dorsalen  und  lateralen 
Absohnhi»  und  indem  sie  bei  Dromaeus  mit  dem  grOssten  Tbelle  des 
medialen  Dnrmbeinrandes  znaamtnenl^Ilt,  fehlt  die  Area  dorsalts  des 
postaoetabularen  IKnms  fast  in  der' grasen  L»nge.  Sie  besteht  etgent- 
iich  nur  fllier  dem  erwUhnten  Aoetabularfortsati. 

Vom  BedEen  der  Stmlhionen  ist  jenes  von  Apteryx  ^)  in  mehrfachen 
PunlLten  abweichend,  von  denen  ich  nur  die  fitr  die  Zwecke  dieser  Ab- 
handlung wichtigen  hervorheben  will.  In  dieser  Hinsicht  nMdhie  ich 
betonen ,  dass  die  Sonderung  der  einzelnen  Absehnitte  des  Sacrums 
schärfer  und  damit  vollständiger  isi  ;ils  bei  andu  n  Ratilen,  und  dnss 
vor  Allem  zwei  durcii  starke  und  ventrale  Ouerfortsätze  ausiiezeichnele 
Wirbel  betnei  kb;ir  sind  (vergl.  Owen  1.  c.  PI.  5Ö.  Fig.  1) ,  welche  in  iihn- 
licher  Weise  wie  bei  den  meisten  Carinaten  sich  verhallen.  Sie  nehmen 
eine  poslacelnbulare  Sleilunfi  ein.  Auch  der  zuniichst  vor  ilinen  liegende, 
nach  ÜWKN  aus  vier  Wirbein  bestehende  Abschnitt  ist  ansehnbVher 
und  stimmt  dnrin  vielmehr  mit  dem  gleichen  Theile  der  Carinaten  als 
mit  jenem  der  Struthionen  überein.  Endlich  kann  die  hinter  den  lieideil 
lAcetabularwirbelna  folgende,  im  Vergleiche  mit  den  Struthionen  viel 
geringere  Wirbelzahl  in  gleicher  Weise  gedeutet  werden.  Die  Wichtig- 
iieit  des  Verhaltens  der  beiden  Acetabularwirbel  erscheint  mir  deshalb 
bedwitend,  weil  dadurch  unter  den  Ratiten  ein  Verbaltniss  reprasentirt 
wird)  das  bei  den  ttbrigen  nicht  so  leicht  eitennbar  isL  Da  die  Quer- 
foitsatse  dieser  beiden  Wirbel  »immediatly  behind  the  acetabulum«  an 
die  Httftbeine  treten,  scheint  kein  Bedenken  su  bestehen,  diese  Wirbel 
denjenigen  der  GaHnaten  fttr  homolog  su  erachten,  welche  ich  im  wei- 
teren Verlaufe  dieser  Untersuchung  in  gleichem  Verhallen  nachzuweisen 
Ho  Stande  bin. 

Mit  dem  Verhalten  des  Beckens  stiinnien  im  Wesentiiehstt  n  üiich 
die  Carinaten  tJberein.  Vier  oder  fünf  Wirbel  bilden  den  er.sten  Ab- 
schnitt des  Scicrnltheils  bei  den  hühnerartigen  VOgoln  (Aleeioro- 
morphne,  llixrKVj,  der  korper  des  ersten  der  fünf  Wirbel  eihiilt  sich 
beim  liaushuhn  (Fig.  II,  0)  längere  Zeit  unverschuioizcn.  Ad  ihm  arti- 

4)  OwBR,  Transoct.  of  Zoolog.  Soc.  Loadon,  Vol.  IL  Pari  IV. 
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ealirleine  Rippe,  die  mil  dem-Tuberculum  dem  Querfortsato  ansilxl. 
Der  folgende  Wirbel  seigt  bald  einseitig,  bald  beidereeilig  die  doppelte 
Ri]^enyerbindung.  Zuweilen  finde  iob  den  Hals  der  Rippe  nidimentllr, 
80  dass  die  Rippe  erst-vom  Tuberculum  an  massiver  ist,  luweilen  fehlt 
der  Hals  gllnillch  nnd  die  Rippe  beginnt  erst  am  Qoerfortsatz  des  Wir- 
bels. Die  nächsten  drei  Wirbel  fand  ich  niemals  freie  Rippen  tragend, 
dagegen  ist  der  Querforlsatz  des  dritten  mehr,  der  des  vierten  senkrecht 
verbreitert  und  der  des  fünften  wieder  durch  zwei  Fortsätze  reprasen- 
tirt,  von  (I  n  n  der  ventrale  der  massivste  ist.  Phasianus  colchicus  und 
Perdrix  cinerea  schliessen  sich  hierin  an.  Bei  Meleagris  (M.  gallopavo) 
besteht  der  frnizlirhe  Ahsehnitt  nur  aus  vier  Wirbeln ,  von  denen  der 
erste  eine  vollständige  Hippe  trägt.  Bbeoso  finde  leb  es  bei  Tetrao 
urogallus  und  tetrix. 

Die  folgenden  Qaerfortsütse  sind  sehr  hoch  und  bieten  bei  Tetr. 
tetrix  DurchbohruDgen  dar,  an  deren  Stelle  bei  T.  urog^Bus  tiefe,  von 
oben,  resp.  von  vorne  her  eingesenkte  Gruben  sich  finden.  Am  vierten 
Wirbel  ist  der  Querfortsatz  bei  Tetrao  urogallas  (Fig.  III,  6)  bedeutend 

verbreitert  und  der  dorsale  schv^'Jlchere  Theil  ist  mit  dem  stärkeren  ven- 
tralen nur  durch  eine  düiuiere  Knochen pl;iUe  verbunden,  die  mehrfach 
durchlöchert  ist.  Bei  T.  tetrix  ist  die  Dutclibohrung  an  allen  drei  Wir- 
beln (Fig.  IV,  7,  8,  9)  und  am  letzten,  dem  vierten  (6),  erscheint  die 
Sonderung  des  Querforlsatzes  als  eine  vollstilndige.  Bemerkenswerlh 
ist  noch,  dass  auch  der  erste,  rippentraaende  Wirbel  jedcrseits  ein 
foramen  Iransversarium  besitzt,  so  dass  man  die  an  den  QucrfortsUtzcn 
der  folgenden  Wirbel  erscheinende  Sonderung  in  zwei  Schenkel  als 
eine  Weiterbildung  dieses  Verhallens  deuten  könnte.  Bei  Pavo  crista- 
tus  finde  ich  nur  unbedeutende  Abweichungen  von  dem,  was  für  Tetrao 
undjieleagris  angeführt  ward. 

An  die  lelsteren  reiht  sich  Grax  (G.  alector)  an.  Der  erste  der  vier 

Wirbel  trügt  am  Querfortsalz  eine  Rippe,  der  Querfortsatz  des  dritten 
ist  beträchtlich  hui  Ii  und  trägt  Spuren  einer  Theilung  in  zwei  Schenkel, 
welche  ara  vierten  völlig  gesondert  sind. 

In  der  Richtung  der  Querfortstttie  resp.  deren  vorderer  Schenkel 
ergiebt  sich  für  die  erwähnten  Gattungen  das  Eigenthttmliche,  dass  bei 
jenen,  die  im  bertthrten  Abschnitte  des  Sacnims  5  Wirbel  besitaen 
(Gallus,  Phasianus,  Perdrix),  der  Querfortsati  des  dritten  Wirbels  (7) 
stark  vorwärts  geneigt  ist,  und  der  des  vierten  (6)  und  fUnften  (5)  wa|^ 
recht  steht,  indess  bei  den  mit  nur  vier  jener  Wirbel  versehenen  Gat- 
tungen (Tetrao,  Meleagris,  Pavo,  GraxJ  nur  der  vierte  Wirbel  wagrechte 
Querfortsätxe  besitst,  und  die  schräge  Richtung  den  Querfortsätien  des 
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dritten  («n  deutKebsten  bei  Tetrao)  tbeüweise  aucb  jenen  des  zweiten 
Wirbels  zukomnit.  ' 

Im  zweiten  Sacralabschnitto,  in  welchem  allgemein  nur  Wirbel  mit 
einfachem  dorsalem,  aufwärts  gorichtetem  Querforlsatze  vorkommen, 
finden  sich  bei  Tetrao  (Fig.  III  u.  \V,  5,  i,  3,  2,  4),  Meleagris  und  Pavo 
fünf,  bei  Gallus  (Fig.  11,  4,  3,  2,  4),  Perdrix  und  Crax  fFic.  V,  i,  3,  2,  1) 
vier,  bei  Phasianiis  scheinen  deren  sochs  zu  bestehen,  doch  wird  der 
letzte  oder  die  beiden  letzten  zur  nächsten  Gruppe  bezogen  werden 
dürfen,  wie  nachher  dai^elegl  werden  soll.  An  diesem  Abschnitte  sind 
die  Wirbelkörper  am  breitesten,  aber  auch  am  dünnsten,  so  dnss  der 
RUckgratcanal  hier  die  ansehnlichste  Ausdehnung  besitzt  (vergl.  Fig.  VlJ. 
Die  Querforisatzc  dieser  Wirbel  verschmelzen  ver  ihren  su  den  Darm- 
beinen tratenden  Enden  unter  einander  lu  einer  dünnen  Knoohenplatte, 
nur  nahe  an  ihren  Wurzeln  eine  Oeffnung  lassend.  An  den  braiien 
Becken  der  Tetraonen  ist  das  am  meisten  ausgeprägt.  Durch  das  Fehlen 
der  vorderen  Querfortsatsschenkel  wird  der  zwischen  Wirbelktfrpern 
und  dem  präaoetabularcm  Darmbeintbeile  befindliche  Baum  in  eine  tiefe 
Grube  verwandeli  (fovea  Uiaca  anterior,  von  Bauow  als  fovea  secunda 
oder  f.  isohiadiea  unterschieden),  der  Querforisati  des  ersten  Acetabu- 
larwirbels  grenzt  sie  von  der  fovea  iiiaca  post.  ab*).  Der  übrige  Ab- 
schnitt des  Sacrums  kann  wieder  in  mehrere  Gruppen  von  Wirbeln 
zerlegt  werden,  wenn  diese  auch  nicht  in  allen  Füllen  gleich  deullich 
sind.  Er  besteht  hei  (j^iUus  aus  acht,  bei  Telrao  und  Crax.  aus  sieben, 
bei  Meleagns  und  Perdnx  aus  sechs  Wirbeln. 

Die  erste  Gruppe  bilden  z  w e i  Wirbel,  welche  an  ihren  nu(  r-^ 
fortsUtzcn  doppelte  Schenkel  besitzen.  Die  sehr  verbreiterten 
Enden  dieser  Fortsätze  verschmelzen  unter  einander.  Wenn  iihn- 
liches  auch  an  den  folgenden  Wirbeln  für  die  daselbst  einfachen  Quor- 
fortsetze  vorkommt,  so  ist  es  doch  bei  ersteren  Wirbeln  viel  aufr<illigcr, 
z.  B.  bei  Crax  (Fig.  V  a,  d),  Tetrao  urogallus  (Fig.  III  a,  6).  Diese  bei- 
den Wirbel  stfltzen  den  acetabularen  Theil  des  Beckens  (resp.  Dann- 
beins), sie  erscheinen  homolog  den  vorhin  bei  den  Struthionen  unter- 
schiedenen Acetabularwirbeln.  Bei  Graz  Hegt  das  Ende  der  bezüglichen 
Fortsätze  dicht  hinter  dem  Aoetabulum,  ebenso  bei  Tetrao  urogallus. 
Bei  T.  letrix,  Perdrix  und  Meleagris  findet  es  sich  mit  dem  Acetabulum 


i)  fcb  habe  von  der  durch  die  PriorilSt  bereehtigteo  BAUoiw'adieD  Bezeich- 
nung doghalb  «bechen  müs<;en,  vioW  jene  Beieichnang,  die  nicht  nach  dem  Os 
ischii ,  sondern  noch  dem  Plexus  i.schiadicus,  der  in  diesem  Abschnitte  lagert,  ge- 
-wählt  ist ,  nicht  für  alte  Fttlle  passt.  Auch  die  Bezeichoung  »Fovea  reoaliä«  mussle 
vermieden  werden. 
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in  der  Hohe  einer  und  derselben  QuerKiiio.  l)er  diesen  QuerfortsHteen 
sich  verbindende  Darmbeintbeil  ist  massiver,  als  benachbart«  Stellen 
dieses  Knochens.  Die  hinter  diesen.  Wirbeln  die  ventrale  FfSche  des 
Iliums  einnehmende  Grube  (Fossa  iiiaca  posterior,  Fig.  i,  /;}  sieht  sich 

unter  die  Querforlsalzanfügung  in  eine  kleine  Höhle  (Recessus  iliacus 
anlcriorj  nach  vorn  aus  (Fig.  V,  ru).  Dei  Inierlransvorsnlraum  dieser 
beiden  aretabularen  Wirbel  ist  bei  Tetrao  urogallus  nulfallend  selimaler 
als  jener  der  folgenden  ,  bei  Crax  ist  er  kürzer.  Weniger  deullicli  sind 
beiderlei  Verhältnisse  bei  T.  tetrix  Fig.  IV)  bemerkbar,  wo  die  Äceta— 
bularwirbel  nur  durch  die  bedeutendere  Verscbmclzung  ihrer  Querfort- 
satzenden sich  auszeichnen.  Die  Assimiiirung  mit  den  folgenden  ist 
auch  durch  die  Verschmelzung  des  ventralen  Schenkels  mit  dem  dor- 
salen am  zweiten  Wirbel  ausgaprttgt.  Binen  Sehrilt  hiesu  bemerkt  man 
schon  bei  T.  urogallus,  bei  dem  das  Foramen  transversariuiii  des 
sweiten  Acetabularwirbels  viel  weniger  betrttchtlich  als  am  ersten  ist. 
Aehnlich  verhttit  es  sich  bei  Cnix.  Es  drückt  sieh  also  hier  eine  \er- 
wischung  der  Eigenthttmlichkeiten  aus,  die  wir  oben  als  charakteristisch 
aufführten,  in  andrer  Weise  zeigt  sich  das  beim  Huhn.  An  einem 
Becken  liudc  ich  die  Acolabularwirbel  sehr  deutlich  unlerscheidbar. 
Die  gleichlangon  Querforlsatze  beider  Wirbel  überragen  um  merkliches 
die  Querfortsätze  der  folgenden  Wirbel,  aber  jene  des  ersten  Acctabu- 
larvviibels  sind  bedeutend  schlanker  als  die  mächtigen  Fortsfitze  des 
zweiten.  Bei  einem  anderen  Becken  fehlen  sie,  d.  h.  die  ventralen 
Schenkel,  um  die  es  sich  hier  allein  handelt,  günzlich,  und  die  hinteren 
Schenkel  verhalten  sich  jenen  des  vorhergehenden  Wirbels  so  ähnlich, 
dass  man  dem  bezüglichen  prSacetabularen  Abschnitte  fttnf  Wirbel  sn- 
sprachen  kann.  Da  sonst  nur  vier  sich  finden,  bat  sich  jenef  prttace- 
tabulare  Abschnitt  auf  Kosten  des  acetabularen  um  einen  Wirbel  Ver- 
grtfssert.  Dieses  VerhQltnlss  wird  durah  den  Befund  eines  dritten 
Beckens  bestätigt ,  wo  das  Verhalten  der  Querfortsaue  der  Wirbel  auf 
der  einen  Seite  vier,  auf  der  andern  Seite  fünf  PfSacetabularwirbel 
unleischeiden  lasst.  Linkerseits  ist  niimlich  der  erste  und  zweite  Acc- 
tabuiai  Wirbel  deutlich  am  Verhalten  der  Querfortsätze  erkennbar.  Der 
des  ersten  ist  souar  im  (legensalze  zum  zuerst  beschriebenen  Becken 
stärker  als  jener  des  zweiten,  aber  auf  der  rechten  Seite  ist  er  rudi- 
mentär, indem  er  nur  durch  ein  dünnes,  kurzes,  vom  Wirbeikörper 
ausgehendes  Knochenstückchcn  reprüsentirt  wird,  dem  ein  ähnliches 
vom  Endo  des  dorsalen  Querforisalzes  ausgehendes  entgegengcricblel 
ist.  Auf  derselben  Seite  ist  dafür  der  Querfortsatz  des  zweiten  Aceta- 
bularwirbels mächtiger  als  der  anderseitige,  der  mehr  jenem  drr 
folgenden  Wirbel  entspricht.  Die  Gründe,  weshalb  ich  bei  Gallus 
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Wirbel  als  aeelabulare  dvuie ,  welohe  die  geforderU*n  Charaktere  gar 
nicht  oder  unvoUatSndig  hosiuen,  erhellen  aus  der  Vergleicbung  mit 
dem  Sacrum  der  anderen  btthnerartigen  Vögel  sur  Geniige.  Fernere 
Belege  werden  im  xweilen  Theile  dieser  Abhandlung  beigebracht  wer- 
den.  Die  Aoetabularwirbel  g^ben  also  theils  in  die  präaceCabolaren 
über,  theils  in  die  poetacetabularen ,  dies  geschieht  durch  das  Auf- 
geben mancher  Besonderfaetlen  und  durch  die  Annahme  von  Eigen«- 
tbttmlicfakeiten  anderer  Wirbelgruppen.  Ebenso  nehmen  aber  auch 
einselne  Wirbel  der  letzteren  die  Eigonlhttmlielikeiton  der  Aoetabular- 
wirbel an,  wie  sich  zunik-lisl  in  der  an  nianelien  Becken  stattfindenden 
Durchbohrung  poslact  Uibulnrer  Ouerlui  isalzschenkel  ausspricht. 

Diese  au  mehreren  Üecken  fiezeiLMo  Veiandorlielik*  it  im  Verhalten 
einzelner  Wirbel  erschwert  die  Feslsielluni;  der  Honiüio^ieen ,  so  dass 
aus  dem  Befunde  der  Wirbel  nicht  stets  ein  sicherer  Schluss  auf  deren 
morphologischen  Werth  gezogen  werden  kann ,  dies  gilt  von  bUhncr- 
artigen  Vögeln  für  Pavo  und  Meleagris,  weiche  beide  zwar  zwei  sehr 
ansehnliche  Aoetabularwirbel  zu  besitzen  scheinen ,  aber  nicht  mit  der 
oben  postulirten  EigenthUmliohkeii  der  Verwachsung  ihrer  QuerCor^ 
aaue.  Nach  dem  Befunde  am  Becken  von  Gallus  bleibt  die  MOglichkeii 
ofibn,  dass  der  lotste  der  vorheigebenden  Wirbel  aus  einem  rttckgebil- 
deten  Acelabularwirbel  hervorging. 

Der  poslaoetabufaire  Abschnitt  des  Sacmma  wird  im  Allgemeinen 
aus  weniger  scharf  von  einander  diflerensirten  Wirbeln  f  usammenge- 
seUl,  als  die  vorhergehenden.  Die  QuerforlsUtze  sind  entweder  allge- 
mein .  oder  doch  am  hinteren  Abschnitt  eii  lii  h,  der  i;arizi  (Charakter 
der  Wirbel  nähert  sich  mi'iir  jenem  der  Caud.ilw  irbei ,  zu  welchen  ein 
allmUhlicher  üebergang  stattlindet.  Die  breii  <Muiigien,  mit  dem  hin- 
tern Abschnitte  des  Darmbeins  sich  verbindenden  QucrfortsUl/.e  dieser 
Wirbel  verschmelzen  entweder  mit  den  Dornfortsätzen  in  eine  dorsale 
Platte ,  oder  aie  bilden  nur  laterale  Knocbenphitlfin ,  welohe  einen  die 
verschmolzenen  kuraeu  DomfortslUae  und  foramina  inlertransversaria 
sichtbar  hissenden  Baum  swiscben  sich  fassen.  Leisteras  ist  der  Fall 
bei  Meleagris  und  Pavo.  Ersteres  treffe  ich  bei  Gallus,  Phaaianus,  Te- 
trao  und  Perdrix,  Daran  reibt  aicb  auch  Grax. 

Die  Gleichartigkeit  der  Postacetabularwirbel  ist  jedoch  nicht  so  be- 
deutend ,  dsBs  auch  hier  nicht  wieder  mehrere  Gruppen  unterschieden 
werden  könnten.  Die  den  Ac4.>labularwirbeln  zunächst  folgenden  tragen 
mehr  den  Charakter  der  letzteren,  die  letzten  ins  Sacrum  eingegangenen 
Wirbel  erscheinen  dagegen  iruhr  den  wahren  Caudalwirbeln  gleich, 
Sie  sind  ansjjjpzeichnei  «birch  si>hr  stark«'  üiierfortsitlze,  mit  denen  sie 
gegen  den  hinlerslcn  AbäiJmitt  des  Darnibeins  bleheo.    Die  innere 
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oder  venlmle  Flüche  dieses  Abschnittes  ist  durch  eine  stark  vorracende 
Querleiste  ausgei^eichnet,  welche  l;Ueral  bis  zum  Ischiurn  sich  t  i  sin-ckt, 
bis  zur  Fmüronzung  des  Forarnen  ischiadiciim.  Sie  soll  naci»  ihren 
beiden  Endestellen  als  Ischiosacralleiste  des  Iliums  unterschieden  wer- 
den. Durch  diesen  Vorsprang  wird  eine  auf  der  Ventralilüche  des 
lUums  befindliche  Grube  abgegrenzt,  in  welche  der  hintere  Nieren- 
lappen sich  einbettet.  Diese  Fosaa  iliaca  posterior  (Fovea  tertia  nach 
Baulow)  erstreckt  sich  bei  allen  von  mir  untersaohten  httbnerartig^D 
Vögeln  (auob  bei  Grax)  Uber  die  vorerwHbnte  Querleiste  hinweg  in  eine 
blindg^endete  Höhlung  (Reoeasus  iliacua  posterior  Fig.  I,  II,  IT,  V  rp). 
Am  wenigsten  tief,  dagegen  am  breitesten  ist  sie  bei  Tetrao,  wo  hinter 
der  Querleiste  noch  eine  flache,  gleicMalls  vom  Darmbein  gebildete 
Vertiefung  (Fig.  IV  m)  liegt.  Einige  Ganale  bilden  eine  Gommunication 
swischen  dieser  flachen  Grube  und  der  Fossa  iliaca  posterior,  lassen 
dadurch  die  Ischiosacralleiste  als  einen  brOckenarligen  Vorsprung  er- 
scheinen. Das  sacrale  Ende  dieser  Leiste  nimmt  bei  Gallus  2 — 3  Wir- 
bei  (Fij;.  11,  4',  5')  auf.  In  beiden  Füllen  bestehen  vor  diesen  noch  drei 
postacetabulare  Wiibel.  Fünf  posiacetahuhire  Wirbel,  davon  zwei  der 
Fossa  iliaca  posterior,  drei  der  Ischiosacralleiste  entsprechen,  finde  ich 
beiTetrao  (Fig.  IV).  Bei  einem  zweiten  Skelete  von  T.  urogallus  scheint 
ein  im  Körper  noch  unverschinolzener  sechster  Wirbel  durch  Verwach- 
sung seiner  QuerfortsUtze  aus  dem  caudalen  Abschnitte  m  den  posl- 
acetabularen  Sacraltheil  einzutrüben.  Bei  Pavo  und  liieieagris  sind  je 
swei  Wirbel  mit  der  Ischiosacralleiste  und  der  Fossa  iliaca  verbunden. 
Zwei  gegen  die  Grube  und  drei  ge^zon  die  Ischiosacralleiste  gerichtete 
Wirbel  besitzt  der  postacetabulare  Abschnitt  bei  Perdrix«  Grax  schliesst 
sich  in  diesem  Verhalten  an  Gallus  an. 

Die  Riohtigluiit  der  Vergleiehung  der  eiosetnen  Abschnitte  des 
Deckens  bei  den  vorg^llhrten  Gattungen  bestätigt  sich  aus  der  überein- 
stimmenden Gesammtiahl  sümmUicher  vor  dem  acetabularen  Abschnitte 
des  Sacmms  liegenden  Wirbel.  Sie  betrügt  S9  bei  Gallus  und  Meleagris 
wie  bei  Tetrao  und  Pavo.  Wenn  sie  bei  Phasianus  um  einen  hoher 
steigt,  so  kann  der  Grund  hiefÜr  in  der  wenig  sicheren  Bestimmbarkeit 
des  kritischen  Abschnittes  des  Sacrums  liegen,  deren  bereits  oben  ge- 
dacht ward. 

Bei  den  Tauben  treten  im  Becken  sehr  nahe  Anschlüsse  an  die 
hülmorartigen  Vögel  auf,  dabei  fehlen  aber  auch  solche  an  andere  Ab- 
Iheilun-on  nicht.  Bezüglich  der  ersteren  erinnert  die  tiefe,  wohl  ge- 
wölbte Form  des  hinteren  Abschnitl^'s  bei  dem  Uach  ausgebreiteten 
prtiacetabularcn  Darmbeintheile  an  die  Uecken  der  Tetraoniden. 

Das  Sacrum  bilden  im  vordersten  Abschnitte  drei  bis  vier  Wirbel. 
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Drei  finde  ich  bei  der  Haustaube,  häufiger  vier  hei  Cnlurnbn  palumbus. 
GewOlmliGh  tragt  der  erste  Wirbel  eine  Rippe.  Bei  vier  Wirbeln  kom- 
men auch  dem  iwetten  Wirbel  Rippen  lu.  Die  Verbindung  bietet  die 
bereits  bei  den  Httbnem  angegebene  VariabiliUlt  dar. 

Der  sweite  Abschnitt  besitst  drei  Wirbel,  davon  der  erste  suweilen 
Andeutungen  vorderer  QuerfortsatsschenlLel  besitst  und  damit  eine 
Tendenz  zeigt,  zur  ersten  Gruppe  tiberzogehen.  Die  Aoetabolai-wirbel 
sind  unterscheidbnr,  bieten  aber  wieder  die  bei  den  Hühnern  vorhan- 
denen mannichfaltigeii.  Verhältnisse,  indem  der  vordere  bald  ein- 
seitig, bald  beiderseitig  des  ehar.ikteristischen  Querfortsatzschenkels 
entbehrt.  Als  benierkenswn ihe  Verschiedenheit  von  den  Htlhnern 
kommt  noch  dem  zweiten  Aeelabularwirbel  zuweilen  ein  Defeet  dir 
vorderen  Querfortsatzschenkel  zu,  wie  wir  es  auch  bei  anderen 
Abtbeiiungen  antreffen.  Wo  beide  Fortsätze  bestehen,  conveq^iren 
sie  zum  Acetabulumi  welches  mit  jenen  WirfoelkiSrpem  in  gleicher 
Buhe  liegt.  Aus  dieser  grossen  Vanabiiitttt  ist  tu  ermessen ,  dass  die 
Bestimmung  der  beiden  Wirbel  keineswegs  leicht  ist.  Sie  kann  am 
sichersten  aus  der  Yergleicbung  der  llbrigen  Wirbelgruppen  festgestellt 
werden.  Was  die  Verschiedenartigkeit  selbst  betrifil,  so  mag  sie  theil- 
weise  aus  den  in  grösserer  Ansaht  untersuchten  Exemplaren  resultiren, 
somit  eine  relative  sein,  die  auch  sonst  <ll)era1l  sich  findet.  ThetlwtMse 
mag  sie  aber  wohl  auch  auf  Rechnung  der  Divergenz  des  Charakters 
dieser  Familie  kommen,  die  vorzüglich  in  der  künstlichen  Rassenerzeu- 
gung sich  Ausspricht. 

Die  beiden  Acetabularwir^el  sind  auch  bei  der  Ki  oneni.mbe  (Goura 
coronata)  deutlich  wahrnelunbar,  wie  aus  einer  von  Owen  gegebeuen 
Abbildung*)  ersichtlich  ist.  In  der  einseitigen  rudimentjiren  Bildung 
eines  vorderen  Ouerfortsatzes  findet  sich  eine  Uebereinstiromung  mit 
dem  eben  erwähnten  nicht  seltenen  Verhalten  von  Golumba. 

Bei  Golumba  palumbus,  wo  ich  nur  Einen  Acelabularwirbel  sehe, 
verlSnfi  vom  Ende  dessen  Querfortsatses  eine  scharfe  Kante  sum  hin- 
tern Rande  des  Acetabulums  und  theill  die  hier  sehr  breite  Fossa  iliaca. 
In  geringer  Ausprägung  ist  diese  Leiste  auch  bei  der  Haustaube  anitu- 
treffen. 

Der  folgende  Sacra labschniU  besieht  aus  ö — 6  Wirbeln,  diei  davon 
sind  gegen  die  Fossa  iliaca  posterior,  die  zwei  oder  drei  letzten  gegen 
eine  Crista  ischiosacralis  gerichtet,  getien  welche  ihre  QuerfortsUtzc 
convergiren.  Die  Ischiosacralleiste  beginnt  medial  als  eine  ganz  geringe 
aber  breite  i^hebung,  um  in  ihrem  lateralen  Verlaufe  stärker  zu  pro- 
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miniren ,  da  hinter  ihr  oine  tiefe,  zum  Theil  unter  sie  sich  forlsetzende 
Grube  erscbeiol.  Diese  lüufl  gegen  die  wenig  vorragende  Spina  iyo- 
eandalis  aus  und  erinnert  an  das  Verhalten  von  Tetrao. 

Nahen  Anschluss  an  das  Becken  der  Tauben  bietet  jenes  von  Did  ua; 
dar,  wie  aus  den  sorgfiiliigen  Darstellungen  in  Owin^s  Monographie '} 
zu  ersehen  ist,  Vier  Wirbel  setzen  den  ersten  Abschnitt  des  Saorums 
zusammen ,  der  erste  mit  einer  Rippe  versehen.  Darauf  folgen  drei, 
nur  querlamellenartig  verdünnte,  hintere  Querfortsalzschenkel  (Üiapo- 
physen)  besitzende  Wirbel.  Diesen  reilit  sich  ein  AceUilnilaj  wirbe!  an, 
welcher  durcli  den  Besitz  sehr  müchiiger,  besonders  t^rnnna!  verdii  ktt-r 
vorderer  ULierfortsalzscbenkei  (Pleurapophysenl  sieh  anszeiLlniel.  Die 
lelzlt'n  acht  Wirbel  sind  wieder  nur  mit  hinleren  (^^uerfortsatzselieiikein 
versehen,  die  in  ziemlich  gleicher  Richtung  sich  verhalten,  aber  naoh 
hinten  zu  sich  etwas  verkürzen  und  verdicken.   Der  des  zweiten  Wir** 
bels  dieser  Gruppe  ist  der  längste.   Es  fragt  sich  nun,  ob  der  ange- 
führte Acetabularwirbel  der  einzige  ist,  oder  ob  auch  hier  die  HUckbil«- 
dung  eines  ursprünglich  vorhandenen  andern  angenommeD  werden 
dtlrfe.  Die  grosse  Verbreitung,  in.  der  das  Vorkommen  zweier  Aoeta- 
bufarwirbel  theüs  schon  gezeigt  wurde,  theils  noch  vorgeführt  werden 
wird,  giebt  der  vorlSluflgen  Annahme  jener  zwei  Wirbel  für  Didus  gewiss 
einige  Berechtigung.  Diese  würde  steigen,  wenn  jener  fragliche  zweite 
Wirl)el  wenn  auch  nur  aus  Spuren  erkannt  werden  konnte.  Solche 
sind  Hill  aber  nicht  sicher  ij;eniig  erkennbar,  denn  die  grössern  lUngorn 
hintern  Querforisa Izschenkel  des  ersten  PostaceUibularvvirbeis,  im  Ver- 
gleiche mit  dem  [olgenden ,  erscheint  mir  kein  nusreicln  tuier  Grund, 
diesen  Wirbel  als  einen  rückt;el)ildeU»n  zweiten  Acetabularwirbel  deu- 
ten zu  dürfen.   Ebensowenig  kann  der  letzte  PrHacetabularwirbel  als 
ersti  I  Acetabularwirbel  angesehen  werden.  Somit  dürfte  diese  Frage 
voriäuüg  unerledigt  bleiben. 

Bezüglich  der  Vergleicbung  der  Beckentheile  von  Didus  ist  von 
Owtir  Didunculus,  Goura  und  Golumba  herbeigezogen  worden,  auch 
Vultur,  der  jenen  Ergebnissen  entsprechend  ganz  ausser  Betracht 
bleiben  kann.  Indem  ich  die  von  Owbn  auseinander  gesetstmn  üeber- 
einstimmungen  und  Verschiedenheiten  flbeiigehe ,  will  ich  nur  auf  ein 
von  OwKN  nicht  angemerktes  Verhaltniss  aufmerksam  machen,  welches 
das  Becken  von  Duhis  mit  jenem  von  Columba  genieinsam  hat.  Es  ist 
die  oben  schon  von  mir  berührte  Crisla  ichios;i(  i  alis.  welche  vom  Ende 
des  Sacrunis  tlacli  beginnend  i;etien  das  Os  isehii  (juer  hin/it^liL  iJiese 
fehlt  bei  Goura  uud  ist  auch  bei  Didus  subwUchcr  a^  l^i  Coiuuiba.  Bai 


I)  lieoiolr  of  tiie  Dodo  (Dido.<  ioeptn.*«  L.}.  London  4SSS.  S.  i7  o.  4S.  PI.  VII. 


Digitized  by  Google 


fidliige  lur  Kenutßiss  «ies  Beckens  der  Vögel. 


173 


Didus  liegt  vor  der  Leiste  ein  seichter  Uecessus  iliacus  posterior  mit  « 
mehreren  kleinen  in  den  Knochen  eindringenden  Löchern,  die  auch  sonst 
mit  dem  Vorkommen  des  H(  ccssus  bestehen.  Dieser  Recessus  ist  bei 
Culumba  nur  nngedeutet  und  lauft  mit  glnltor  Ohorflärhe  gegen  die 
LeisU?  ^us.  Die  Cohimba  hinter  der  Leiste  betindliche  und  auch 
unter  der  Loistr  sicti  nacli  vorn  erstreckende  Grube  ist  dagegen  hei 
Didus  weniger  als  bei  Golumba  ausgeprägt.  Da  diese  Bildung  nur  in 
wenigen  Abtheilungen,  aber  selbstverständlich  im  Zufiaminenhange  mit 
dem  Bestehen  der  Leistei  vorkommi,  bei  mancfaen  huhnerartigen  Vögeln, 
dann  bei  Otis  u.  a.,  also  solchen,  in  denen  der  Vogeltypos  miader 
hoch  differenzirt  bat,  wird  jener  Befund  um  so  mehr  Beaohtong  ver- 
dienen. 

In  deijenigen  AhtheUung  der  Sohwimmvtfgel ,  welche  als  Gheno- 
morphae  von  Hdxliv  aufgestellt  ward ,  treten  uns  Einriditungen  ent- 
gegen ,  die  wir  an  jene  der  htthnerartigen  YOgel  anknüpfen  können. 
Im  Beoken  der  Gans  (Fig.  VIII)  wird  der  vordere  Iliaoaltheil  des  Sacmms 
durch  sechs  Wirbel  rqimsentirt,  die  swei  ersten  davon  (suwdlen  auch 
drei)  tragen  Rippen,  die  am  ersten  Wirbel  an  KUrper  und  Querfortsati, 
am  zweiten  nur  dem  Querforlsatz  ansitzen.  Bei  der  Ente  wird  dieser 
vorderste  Sacraltheii  durch  fünf  W  irl>ol  vorgestellt,  davon  drei  Rippen 
tragen^  die  beiden  letzten  sind  nur  um  Querfortsatz  befestigt.  Die  Quer- 
fortsiltze  der  übrigen  Wirbel  smd  stJirker  als  die  der  vorhergehenden. 
Sieben  Wirbel  treffen  sich  beim  Schwan,  davon  vier  Kip(>en  tragen. 
Mergus  (Fig.  X)  stimmt  mit  der  Gans  überein.  Auch  h>  i  Phoenicopterus 
(l*h.  roseus),  den  ich  hier  aufführe,  obgleich  IIuxley  ihn  mit  Hecht  zum 
Repräsentanten  einer  besonderen  Gruppe,  der  Amphiuiorphae,  macht, 
finde  ich  sechs  solcher  Wirbel;  davon  trägt  nur  der  erste  eine  Rippe,  und 
der  letzte  i>esitst  sehr  schwache  Querfortsätze,  die  nicht  ganz  das  Uium 
erreichen;  Der  sweite  oben  charaktensirte  Abschnitt  ist  bei  den  ge- 
nannten Sohwimmviigelny  mit  Ausnahme  von  Phoenicopterus,  In  seiner 
Lage  sum  Aoetabulum  verändert,  er  liegt  nicht  vor  dem  Acetabulnm, 
wie  bei  den  Htlhnem,, sondern  entspricht  entweder  dem  Aoetabulum, 
oder  erstreckt  sich  caudalwarts  hinter  dasselbe.  Bei  Phoenicopterus  ist 
dieser  Abschnitt  aus  swei  Wirbeln,  bei  der  Gans,  der  Bausente  und 
dem  Schwan  aus  drei ,  bei  einer  andern  Species  von  Anas  und  dem 
Sägetaucher  (Fig.  Xa,  1, 2,  3)  aus  vier  Wirbeln  tusammengeselzt,  wenn 
man  die  hintere  Grenze  durch  den  ersten  der  vorhin  bei  den  Htthnem 
als  Acetabularwirbel  bezeichneten,  mit  doppelschenkeligem  Querfortsatz 
versehenen  Wirbel  bestimmt  sein  liisst.  Jene  Verschiedenheil  in  der 
Zahl  löst  sich  nach  Vergleichung  der  Acetabularwirbel.  Diese  sind 
beim  Schwan,  beim  Flamingo  (Fig.  XI  a,  b)  wie  bei  der  Gans  ibig.  VlU 
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«,  h)  ausserordeDtlich  deutlich  und  von  den  benachbarten  Wirbeln 
sofort  unUrscheidbar.  Auch  bei  Anas  boscbas  doiiicstica  sind  diese 
beiden  Wirbel  vorragend  t'ntwickelt.  Sie  stutzen  mit  ihren  verschmol- 
zenen Querforlsatzenden  den  massivsten  Theil  des  lliuius  liintrr  und 
Uber  dem  Acuta hulum.  Auch  oiancbe  andere  EigenthttmUchkeiten  siim- 
men  mit  jeneu  der  Utthner  ttberein. 

Bei  Mergus  und  Anas  (spec.  ?)  finde  ich  nur  einen  als  Aoetabular- 
Wirbel  sa  deutenden  Wirbel,  der  bei  Mergus  durch  die  mehr  transver- 
sale RiGhtuDg  seiner  doppelschenkeligen  QuerfortsStie  ven  den  folgen- 
den Wirbeln  sich  untersclieidet,  denn  die  Querfortsatse  der  letzteren 
sind  mehr  schräg  nach  hinten  gerichtet. 

Setsen  wir,  durch  den  Befund  bei  den  andern  verwandten  VOgeln 
indudrt,  auch  hier  zwei  Acetabularwirbel  voraus,  so  werden  wir  den 
fehlenden  entweder  im  voraust^chenden  oder  im  nachfolgenden  Abschnitt 
suchen  mttssen.  Die  Vermehi  uiit^  des  vorausgehenden  Abschnittes  um 
einen  Wirbel  —  da  hier  vier,  bei  den  andern  Gatluhgen  dagegen  nur  drei 
bestehen  —  wird  ims  leiten,  den  iiier  tiberzHhligen  Wirbel  aus  einem 
umgebildeten  Acetaijularwirbel  entstanden  anzusehen;  wir  betrachten 
also  den  einzigen  mit  zweiscbenkeligem  Querfortsatz  versehenen  Wirbel 
bei  Mergus  (Fig.  X  b)  als  den  zweiten  typischen  Acetabularwirbel.  Da 
aber  bei  Phoenicopterus  die  beiden  Acetabularwirbel  unterscheidtiar 
sind,  wird  die  Verminderung  der  piifaoetabularen  Gruppe  um  einen 
Wirbel  durch  den  Uebeigsng  des  ersten  dieser  Gruppe  in  die  nHchst- 
vorhergehende  Abtheilung  erlüttrt  werden  dttrfen.  Die  Wirbelxahl  der 
vorderen  Sacralabtheilungün  ist  daher  bei  Phoenicopterus  5,  3,  2. 

Die  Sonderuirg  der  femer  zwischen  den  Darmbeinen  liegenden 
Wirbel  in  untergeordnete  Gruppen  ist  bei  den  vorgeführten  Gattungen 
wenit^  ausgeprägt  und  damit  erscheint  der  üebei^ang  der  poslacclabu- 
laren  Wirbel  in  die  Gaudal  wiVbel  ganz  allmählich.  Diess  hängt  zusammen 
mit  der  geringen  Entwickelung  einer  Iscbiosacralleiste ,  wodurch  zu- 
gleich der  postacetabulare  Theil  des  Darmbeins  flacher  erscheint.  An 
einer  Andeutung  der  Ischiosacralleiste  fehlt  es  jedoch  nicht  gänzlich. 
Sie  ist  sehr  schwach  bei  Cygnus  clor,  wo  ihr  von  den  neun  postaceta- 
bularen  Saeral wirbeln  zwei  correspondiren,  diesen  folgen  noch  acht 
freie  Gdudalwirbei,  das  Pflugscharbein  nicht  gerechnet.  Auch  bei  Phoeni- 
copterus ist  sie  angedeutet.  Bei  Anas  anser  sind  sechs  postacetabulare 
Sacralwirbel  von  gleichartigem  Verhalten,  und  zwei  bald  freie,  bald 
zum  Sacrum  gezogene  Gaudalwirbel  folgen,  an  das  mediale  Ende 
der  Ischiosacralleiste  gelehnt  Mergus  besitzt  sechs  gleichartige  post- 
acetabulare Wirbel  und  einen  bis  zwei  Gaudalwirbel  mit  der  Leiste  ver- 
bunden.   Bei  einem  anderen  Exemplare  ist  einer  der  letzteren  iiucii 
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Sacnilwirbel.  Bei  Phaeniooptenis  ist  der  !]ebeiigaii§  der  Postacetabu- 
larwirbel  in  den  Gaadaltheil  der  Wirbelsäule  noch  weniger  durcli  Be- 
sonderheiten einielner  Wirbel  abgegrenzt ,  und  es  bleibt  nur  die  Ver^ 
schmeliaiig  mit  dem  Saomm  als  Kriterium  übrig.  Ich  lahle  solcher 
Wirbel  fonf. 

Dem  Becken  der  gänscartigen  Vögel  kommt  also  im  Vergleiche  mit 
den  hühnerartij^cn,  wie  auch  mit  den  Tauben  ein  einfacherer  B«iu  zu, 
der  in  der  niangehiden  Grubenbildung  auf  dem  hinteren  Darmlx'inab- 
schnitte,  dem  damit  verbundenen  Fehlen  einer  Ischiosaci  alieiste  und 
endlich  einer  wiederum  hiervon  ableitbaren  grösseren  Uleicttartigkeit 
der  postacetabularen  Wirbel  sich  ausspricht. 

Die  Uebereinstimmungen ,  welche  Phönicopterus  im  Verhalten  des 
Sacraltheils  der  Wirbelsäule  mit  dem  der  yon  Huxlbi  als  Ghenomorphae 
unterschiedenen  Schwimmvögel  zeigt,  werden  aufgewogen  durch  Ver- 
schiedenheiten im  Verhalten  der  lateralen  Beckenstttcke.  Auf  diese 
werden  wir  um  so  grosseres  Gewicht  le^n  mttssen,  ab  jene  gemein- 
samen Eigenthttmlichkeiton  keineswegs  diesen  Ttigeln  ausscMlesslicfa 
lokommen,  vielmehr  ebenso  in  anderen  ganx  verschiedenen  AblheBnn- 
gen  sich  wiederfinden. 

Jene  den  HOftbeintheil  des  Bediens  beireffenden  Eigenlhllmlicfa- 
ketten  von  Phttnioopterus  im  Gegensats  lu  den  Ghenomorphen  finde  ich 
erstlich  im  Besteben  einer  scharf  ausgeprägten  Linea  Ueolateralis, 
welche  zu  einem  deutlichen  Acetebularfortsats  führt,  den  dorsalen  und 
lateralen  Darmbeintbeil  abgrenzend.  Diese  Linie  fehlt  bei  den  Gänsen. 
ZweiUiMs  divergiren  die  Schambeine  mit  dem  vordem  Sitzbeinrand, 
und  dein  Sitzbein  fehlt  die  zum  Schanil)ein  tretende  Platte,  welche  bei 
den  Günsen  ein  Foramen  obturatum  von  hiivlon  her  abgrenzt  und 
besonders  hui  Mi  ri^us  deuUicii  aus  dem  venlralwärts  c^ckrUmmten 
Ende  des  Sitzltcinkörpers  gebildet  wird.  In  diesem  Üücusein  des 
Foramen  obturatum  scheint  sich  nicht  bios  die  Trennung  von  den  C.he- 
Domorphen,  sondern  auch  die  selbstsiändige  Stellung  zu  rechtfertigen, 
welche  von  Huxlbt  dieser  Gattung  angewiesen  ward.  Ausser  bei 
einigen  Ratiten  besteht  bei  nur  wenigen  Vdgeln,  x.  B.  Iiei  Tinamua, 
das  gleiche  Verhalten  in  tthnlicher  Form. 

Ich  schliesse  hieran  die  Reiher  (Pekirgomorphae,  Hoxut),  von 
denen  ich  Ardea  cinerea,  n.  stollaris,  sowie  Giconia  alba  untersucht 
habe.  Die  Wirbelsahl  des  ersten  Abschnittes  des  Sacrums  stellt  sich 
auf  fünf,  davon  einer  eine  Rippe  tragt,  die  sich  durch  Gapituhim  und 
Tttbetculum  liefest^U  Dieser  Absehntti  ist  schkinker  als  bei  den 
hOhner-  und  gänscartigen  Vögeln ,  und  namentlich  bei  Ardea  (A.  stdr- 
laris)  sind  die  Darmbeine  dieses  Abschnittes  sierlich  gestaltet.  Die 
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Querforlslflzo  erscheinen  hei  Giconia  einfach  bis  auf  den  letstfin,  der 
dopfwlle  Schenkei  besitzt.  Die  folgende  Wirbelgruppe  finde  ich  aus 
drei  Wirbelii  zusMDinengcsetat,  die  sieh  mit  Beclehung  sum  Acetabulum 
jenen  lier  Aneerlnen  gleidi  verfaulten.  Die  darauf  folgenden  Aoetabu- 
larwirbel  sind  deutlich,  besonders  bei  Giconia  (Fig.  XIV,  a,  b) ;  das  von 
ihren  QuerfbrtsBtcen  umsefalosseiie  Foramen  interlransversaiium  Ist 
scbmMler ,  aber  länger  als  die  der  folgenden  Wirbel.  Von  diesen  ge- 
hören zum  Sacrum  noch  vier,  die  bei  Giconia  niii  den  acetabularen 
doppelte  Querforl satzschenkt' 1  i^omein  haben.  Auch  der  erste  Caudal- 
wirbel  bietet  beiin  Storch  diesen  Hau,  so  dass  eine  Sonderun^  von  den 
acetabularen  schwer  wUre,  wenn  diese  nicht  durch  Volum  und  Stellung 
der  Querforlsätse  sich  leitlit  beiiierkbar  machton.  Bei  Ardea  ist  die 
Querfortsatz theilung  nur  durgh  ein  Uöberwerden  der  Querfortsaiae  an- 
gedeutet, wobei  die  Uksher  durch  blind  geschlossene  Gruben  reprüsen«- 
tirt  sind.  Die  vier  postaoetabularen  Wirbel  sondern  sich  im  Zusammen- 
hange mi%  dem  Bestehen  einer  Isohiosacralleiste  in  verschiedener  Weise 
von  einender.  Bei  Ardea  stellaris  (Fig.  Xlll)  sind  die  drei  letsten 
Saerahnirbel  .mit  jenem  Vorapmng  verbunden ,  dessen  concave  Kaale 
am  Querfortsatz  des  zweiten  Postaoetabularwirbels  beginnt.  Bei  Gi- 
conia ist  dieser  zweite  Wirbel  (ft')  dem  vorhergehenden  gleiob,  sein 
Querfortsntz  richtet  sich  aber  gegen  den  wenig  starken  sacralen  Anfang 
joner  KaiiLe,  and  hei  Ardia  cinerea  ist  derselbe  zweite  Wirbel  U  ium 
noch  in  Beziehung  zu  jener  Kante,  die  erüt  am  dritten  postaceUihulareu 
Wirbel  (3')  anhebt.  Deinna<  h  sind  bei  Ardeo  cinerea  zwei  der  vier 
Wirbel  gegen  die  Fossa  iiiaca  posterior  gerichtet.  Bei  Ardea  stellaris 
ist  es  nur  einer.  Damit  steht  eine  Verschiedenheit  der  Ausbildung  der 
Ischiosacralleiste  in  Zusammenhang  und  diese  itedingt  wieder  eine  Ver- 
schiedenheit in  der  Tiefe  der  Fossa  iiiaca  posterior.  Diese  ist  wenig 
betrüohtUeh  bei  Ardea  cinerea  (mehr  allerdings  als  bei  den  Günsen) , 
tiefer  ist  sie  :i>ei  Giconia ,  wo  beretts  .eine  Einsenkung  über  die  Leiste 
hinaus  na6b  hinten  beginnt.  Am  tiefsten  ist  die  Grube  bei  Ardea  stel- 
laris, wo  sie  sich  m  eit  aber  die  Lebte  hinaus  ins  Ilium  erstreckt.  Dieses 
mit  dem  Becken  der  htthnerartigen  Vögel  gemeinsame  Verhallen  (vergl. 
damit  die  Pigg.  II,  III,  iV)  wird  durch  die  Beziehung  zum  Foramen 
ischiadicum  niodißcirt.  Wahrend  dieses  bei  den  Hühnervögeln  mit  seiner 
hinleren  Umrandung  vor  dem  Rande  der  Crista  isehiosacralis  liegt, 
zieht  sich  di  r  lliiilt»rrnnd  des  Hüftloches  bei  Giconia  bis  last  zur  Hohe 
der  GHsta  iseiiiosiici alis  liinab,  und  reicht  bei  Ardea  stellaris  sogar 
Uber  jene  Leiste  hinaus,  wolche  daher  von  aussen  her  duroh^das 
Httfiloch  sichtbar  wird. 

Sdrwieriger  wird  die  Erklttrung  des  Saerums  iiei  den  Huven, 


Digu  ,f««M^  ^OOgle 


Beiliig»  ur  KenolniM  <tes  Beckens  der 


177 


die  icb  mit  den  Colymhidcn  aus  der  Hi  xLBY'schon  Abtbeilung  der  Cece- 
morphae  alletn  untorsucht  habe.  Fünf  Wirbel  bilden  bei  Larus  (L.  ri- 
dtlmndas  und  argentatus)  [Fig.  XV)  den  ersten  Abschnitt.  Der  erste 
trügt  eine  vollatandige  Rippe,  der  sweite  nur  eine  Rippe,  die  bios  am 
Ende  des  Qnerfortsatzes  befestigt  ist,  wenn  wir  von  dem  für  unsere 
Zwecke  untergeordneten  Umstände  absehen,  dass  diese  Rippe  auch  mit 
dem  Ilium  verwachsen  kann.  So  finde  ich  es  an  einem  Specimen  von  Laras 
ridibundus.  Jener  rippentragende  QnerfortsatK  ist,  wie  die  folgenden, 
hoch  aber  dtinn;  der  des  dritten  Wfrbels  ist  unansehnlich.  Etwas 
sUirkcr  und  in  li  ansversaler  Richtung  einander  parallel  sind  die  Quer- 
forlsüt/A  dl  r  beiden  letzten  Wirbel  dieses  Absrhniltes,  Der  nächste 
setzt  sich  aus  vier  Wirbeln  zus;»n)inrTi ,  di<"  wir  sonst  beschaffen  sind. 
Darauf  folgt  ein  mit  niiichtiiieni  doppeise)n  rikrliui  rn  Ouci  fortsalz  aus- 
gedehnter Acetabular Wirbel.  Das  massive  Kude  diese«  i  ortsatzes  stösst 
an  den  hinteren  Theil  des  Acetabulums,  die  vorerwähnte  Wirbelgruppe 
ist  daher  prttacetabular.  Von  den  folgenden  postacetabularen  Wirbeln 
sind  bei  L.  ridibundus  die  Querfortsfitse  zweier  der  Fossa  iiiaca  poste- 
rior, die  swei  letzten  der  langen  aber  schmalen  Ischiosacrallelste  mge* 
wendet,  die  sie  mit  bedeutender  Gonvensenx  ihror  Enden  erreichen.  Bei 
Larus  argentatus  entspricht  nur  der  letsie  Sacralwirbel  jener  Leiste, 
drei  sind  mit  den  QuerfortsBtxen  gegen  die  Fossa  iKaea  posterior  ge- 
riditet.  Somit  besteht  ein  ahnliches  VerfaaHniss  wie  bei  den  Reihern. 
Auch  das  Forainen  isehiadicum  biet<»t  iihnliche  Beziehungen,  indem  sein 
hinterer  Rand  nur  wenig  vor  der  Isehiosacralleiste  liegt. 

Aufzuhellen  bleibt  das  Verhalten  der  Aretabularwirbel,  deren  wir 
sonst  z-wei.  bei  I.arus  dauo'jrn  nur  Einen  anln  Hi  n.  Durch  die  Rezirhiing 
dieses  einen  zum  Acctabuium  möchte  man  versucht  sein,  die  fehlenden 
unter  den  postacetabularen  zu  suchen ;  bei  L.  ridibundus  geht  zudem 
vom  verdickten  Querfortsatzende  des  einzigen  Acetabninrwirbels  ein 
Vorsprung  scfartig  nach  hinten  und  medianwärts  (vgl.  Fig.  XV),  so  dass 
man  auf  eine  einmal  vorhanden  gewesene  Yeiinndung  mit  dem  ersten 
Aoetabularwirbel  schliessen  ^ttnnte.  L.  argentatus  bietet  dagegen  nichts 
Derartiges  dar.  Es  ist  daher  gerechtfertigt,  auch  unter  den  pittaceta- 
bularen  Wirbeln  zu  prttfen.  'Geleitet  werden  wir  bieüU  dureh  die  Vier- 
zahl  dieser  Wirbel  und  die  En\ägung ,  dass  dieselbe  Gruppe  bei  Ver- 
wandten, den  Uciiicrü,  den  GUuseu  etc.  nur  aus  drei  Wirbeln  sich  zu- 
sammensetzt. Beachten  wir  die  Richtung  der  hier  allein  bestehenden 
dorsalen  Querforisa Ue  dieser  vier  Präacetabularwirbel ,  so  linden  wir 
dio  der  ersten  drei  ziemlich  parallel  und  etwas  sehr'tg  nach  hinten  ge- 
richtet. Der  Querforlsatz  des  vieiten,  letzten  Wirbels  dieser  Gruppe 
verlauft  dagegen  viel  steiler  nach  hinten,  ist  starker  gegen  den  Quei^ 
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forlsaU  des  acelabularen  Wirbels  geneigt  tind  zwar  in  beiden  Arten 
von  Larus.  Wciui  diesem  QucrforLsatze  auch  vau  vt  iilrnler  Schenkel 
zukäme,  so  müssU^  er  mit  dem  Ende  des  ncet^ibularen  Quorforlsatzes 
nothwendig  zu.'>iniim(  ntrefTen.  Es  wird  also  mit  aller  Wahrscheinlich- 
keit der  ursprUnL;liche  erste  AcetabularvvirlH'l  durcli  Vciliist  soines 
ventraleo  QuorfortsaUes  in  die  präaootabuiare  Wirbeigruppc  Uberge- 
gongen  sein. 

Von  dem  Becken  der  MtfveQ  ist  das  der  Colymbiden  g^nz  aus- 
serordenUich  verschiedeii»  wie  an  den  hierauf  uotersucbten  Gattungen 
Podiceps,  (P.  minor)  und  Golymbus  (G.  septenlrionalis)  deuilic^  wird. 
Zuerst  ist  es  die  bedeutend  langgestreckte  und  scbmale  Form ,  welche 
die  Beclten  dieser  VOgel  auszeichnet,  und  sie  hei  der  minimalen  Brdte 
derlnteraoetebularregion  und  des  ganzen  postaoetabularen  Abschnittes 
fast  den  Becken  der  Strausse  ähnlicher  erscheinen  lässt.  Das  isohium 
und  der  lange  postabulare  Theil  des  Ilinms  verwachsen  zu  einer  brei- 
ten, oixT  last  senkrecht  stehenden,  einem  längeren  Abschnitte  der 
WirbelsiJuIe  sich  anschmiegenden  Knochenlamellc.  Bei  Col;^  mhus ,  wo 
ich  für  diesen  Aliscliuitt  acht  Wirbel  zHhlc,  lässt  der  dorfeule  Uaind)ein- 
rand  in  seiner  canzen  iJmge  eine  von  vorne  etwas  breitere,  vom  Ace- 
tabuium  an  sehr  schmai  wordende  und  bis  zum  Ende  ziemlich  gleich 
bleibende  Spalte  frei ,  aus  der  die  Domfortsätze  der  Sacralwirbel  her- 
vortreten, bis  über  die  Acetabularregion  hinab  in  eine  Knoehenlciste 
verschmolzen.  Bei  Podiceps  tritt  in  der  Aoetebularregion  ein  breiterer, 
rautenförmig  gestoltoter  Abschnitt  des  Sacrums  dorsal  zu  Tage ,  wah- 
rend der  hinter  dem  Foramen  isohiadicum  gelegene  Theil  beider  IHa 
ttber  dem  Sacrum  zu  einer  fast  senkrechten  Kante  zusammen  tritt.  Den 
flachen  Darmbeinen  fehlt  jede  Andeutung  einer  Possa  iliaca  und  damit 
auch  die  Iscbiosacralleiste;  damit  steht  das  gleichartige  Verhalten  der 
poslacelabularen  Wirbel  in  Zuf?ammenhani;.  Bei  di-r  \inu,c  der  Pfannen- 
gegend sind  auch  keine  acelabularen  Wirbel  untiTscheidbar.  Im 
Ganzen  wird  man  dieser  Beckenform  im  Verhältniss  zu  den  Lariden 
eine  niedere  Stelluuj^  rinräumeu  müssen,  da  sowohl  am  Sacrnm,  als  an 
den  IlUflbcinen  viel  geringere  DilTercnzirungen  als  l)ci  jenen  vorhanden 
sind,  inwiefern  diese  Verschiedenheit  durch  die  bei  den  Alcidcn  und 
Procellariden  vorhandenen  Beckenformen  mit  jener  der  l.arid(»n  ver- 
mittelt wird ,  inwiefern  also  die  von  UuuBf  ^)  aus  diesen  Familien  ge- 
gründete Ablhdlung  der  Geoomorphae  auf  den  Bau  des  Beckens 
sich  stfltzen  kann,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

Nach  der  Untersuchung  von  Garbo  finde  ich  das  Becken  der 
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Pelocaniden  jenem  der  Änalidcn  am  nächsten  stehend.  Was  vor  allem 
das  Sacrum  betrifft ,  so  bilden  sechs  Wirbel  den  vürtierslen  Abschnitt 
(Fig.  XXIII).  Zwei  davon  tragen  Rippen.  Die  ersten  drei  Wirbel  sind 
wie  die  sJimmtlichen  vor  ihnen  befindlichen  Hi  u.stwirhel  durch  ventrale 
Fortsatze  (Hypapophysen)  ausg07,eichnot,  wovon  auch  der  vierte  Wirbel 
noch  eine  Spur  zeigt.  Darauf  folgen  am  zweiten  Abschnitte  zwei  Wir- 
bel I  worauf  ein  mit  ansehnlichem  vorderen  Quorfortsatzschenkel  ver- 
sehener Aoetabttlarwirbei  kommt.  -Er  lehnt  sich  an  den  binleren  Rand 
derPlaiiae.  Von  den  aebt  Poslacetabularwirbeln,  die  nur  dnrcb  all- 
Ditthliohe  Verbreiterung  ihvps  kurzen  Querforlaaties  sich  unterscheiden, 
oorrespondiri  der  vorletzte  einer  Ischiosacralleiste,  die  schwach ,  aber 
immerliin  deutlich  entwickelt  ist.  Es  besteht  demgemSss  eine  flache 
Possa  iiiaca  posterior.  Eigenthttmlich  sind  zwei  von  der  Ischiosacral- 
leiste  ausgehende,  die  Querfortsätze  des  ersten  und  auch  theilweise 
noch  des  zweitiii  Caudalwirbels  zwischen  sich  fassende  FortSctize, 
welche  eine  hintere  Incisura  ischio-ihoca  begrenzen  helfen.  Die  Inci- 
sur  besieht  wenn  auch  viel  schinakT  am  Becken  der  Gans,  weni}j;cr  bei 
Anas  boschns  und  Cygnus ;  hv\  Mergus  als  eine  schwache  IJuchluni;.  Die 
Forlsätze,  die  von  mir  als  Spinae  iiio-caudales  bezeichnet  werden^  sind 
bei  Anas  anser  bedeutender  von  der  Wirbelsäuie  entfernt  (vcrgl. 
Fig.  XIII).  Von  ihrem  medialen  Rande  her  zieht  eine  Membran  zu  den 
caudaien  Quorfortsfitsen.  Am  meisten  finde  ich  sie  sonst  noch  l>et  Gallus 
entwickelt  (Fig.  II),  als  stumpfe,  aber  starke  H<fcker,  welche  Uber  die 
Hobe  zweier  Gaudalwirbel  hinausragen.  Bei  der  Vergleichung  des 
Beckens  von  Garbo  mit  jenem  der  Gans  fillit  noch  eine  an  der  Innen- 
fläche vom  Ausschnitt  des  Ganalis  obiuratoiius  beginnende  Purohe  auf, 
die  lateral  von  der  zugeschärften,  gegen  das  ansehnliche  Foramen  ob- 
turatum  gerichteten  Kante  des  Isclaum,  medial  dagegen  von  einer  dicht 
unter  dem  Acetabulum  entspringenden ,  dem  Körper  des  Ischium  fol- 
genden Kanu»  begrenzt  wird.  Die  inediale  KanU^»  fehlt  bei  Anas  anser, 
da  die  innere  res[».  vordere  SitzbeinHäche  abü;erundet  isl,  sie  ist  aber 
angedeutet  bei  Anas  boschas,  und  noch  bedeutender  bei  Mergus  en^ 
wickelt 

Des  Becken  des  gemeinen  Kranich  (Grus  cincreus)  bietet  im 
ersten  Abschnitte  des  Sacrums  sechs  Wirbel.  Die  beiden  ersten  tragen 
Bippen,  davon  das  vorderste  Paar  mit  Gapituluro  und  Tuberculum  arta- 
eulirt.  Bas  zweite  Paar  articnlirt  auf  der  ersten  halben  Lange  des  be- 
züglichen Querfortsatzes  (Fig.  XlVj  mit  dem  Gapituluip  und  dann  noch- 
mals am  Ende  des  Qnerfortsatzes  mittels  eines  verbreiterten  Tubereu- 
lums.  Die  Querforisalze  sind  bis  zum  letzten  Wirbel  herab  durch 
bedeutende,  vom  ersten  an  zunehmende  Uöbe  ausgezeichnet.  Am 
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fflnften  und  sechsten  sind  sie  gespalten ,  wobei  der  dorsale  6dienkoI 
sich  dem  Domfortsatse  anlagert,  oder  vielmehr  einer  durch  die  Ver<- 
wachsttng  der  Domforlaätze  gebildeten  Griala.   Die  unteren  Thetle 
nehmen  unter  Verbreiterung  der  Wirbelklli|»er  nach  hinten  an  Länge 
ab.   Auch  die  Poramlna  intertransversaria  anteriora  wurden  kleiner. 
Am  z\s eilen  Abschnilt  sind  drei  Wirbel  vorhanden  (Fig.  XV!,      2,  3). 
Der  UnU<?  Abschnitt  wird  wieder  aus  drei,  doppelte  Querforlsalzschen— 
kel  besitzenden  Wirbeln  vorf^f^stolll  (a,  6,  T).   Die  ansehnlichen  ven- 
tralen Schenkel,  besonders  der  beiden  ersten,  verlaufen  unter  Conver— 
genz  schräg  nach  hinten  und  lateral  zum  hinteren  oberen  Pfanneniheilo, 
WO  sie  mit  ihren  verbreiterten  Enden  in  eine  mächtige  Knochenniasse 
verschmelzen,  in  deren  hinteren  Theil  auch  noch  der  ventrale  Schenkel 
des  folgenden  Wirbels  eingeht.   Unter  diese  Knochenmasse  seist  sieb 
der  Recessus  anterior  der  Fossa  Uiaca  posterior  fort.  Da  sonst,  B. 
bei  Grax  aleetor,  die  Wand  dieses  Recessus  nur  vom  Rium  gebildet 
wird,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch  hier  Aehnliohe«  stattfindet,  und 
dass  der  genannte  Knochenpfeiler  nicht  ausschlieBsli«^  von  den  gegen 
ihn  tretenden  Qnerfortslltsen  sich  zusammensetst.  Die  dorsalen  Schetf- 
kel  dieser  Querfortsatzo  sind  sämmtlich  schwach,  die  des  ersten  Aceta— 
bularwirbels  entbehren  der  lenninaien  Verl)indung  mit  den  ventralen 
Schenkeln.   Ob  daraus  geschlossen  werden  darf,  dass  nur  die  folgen- 
den beiden  Wirbel  acetabuUue  sind,  ist  noch  nicht  sicher,  denn  wir 
haben  bereits  mehrfach  gerade  am  ersten  A cela bu I a rvv i rbel  Uebergange 
in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  nachgewiesen,  wobei  ich  an  die 
Httflner  erinnern  will.    Will  man  aber  nicht  eine  Variabilität  in  der 
Zahl  der  Acetabularwirbel  als  typische  Bildung  annehmen ,  so  wird 
man  bei  dem  vorläufigen  Festhalten  an  der  Bedeutung  des  ersten  dar 
vorhin  dies^  Gruppe  sugetheilten  Wirbel  nothwendiger  Weise  den 
dritten  (Fig.  XVI,  V)  aulgeben  mllssen.  Dass  er  der  postacetabularen 
Wirbelgruppe  des  Sacrums  angehören  kann,  zeigt  auch  das  Verhalten 
des  folgenden  Wirbels,  der  steh  in  manchen  Stücken  dem  vorhergehen- 
den ähnlich  verhült.  Nur  die  Richtung  seines  Querfortsatzes  ist  minder 
lur  Acelabular stutze  convergirend.    Er  ist  zdl:!*  ich  mehi'  g(  ^eii  die 
Fossa  iliaca  posterior  gerichtet,  und  komiiil  darin  mit  dem  nacüi.slen 
Wirbel  (2')  überein,  der  ebenso  noch  einen  doppelschi  iikcligen  Quer- 
fortsatz aufweist.   Ein  ähnliches  Verhalten  zeigte  sich  aucli  bei  Phoe- 
nicopterus  (Fig.  Xl) ,  insofern  der  erste  Postacelabularwirbel  einen 
mit  dem  Vorhergehenden  convergirenden  Querforlsatz  darbot.  Wir 
unterscheiden  somit  nach  den  swei  acetabularen  Wirbeln  (a,  6)  drei 
postacetabulare,  von  denen  einer  den  acetabularen  assimilirt  ist  und 
der  zweite  eine  Uebergangsform  zum  dritten  abgiebt.  Auf  diesen  fdginl 
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endlich  noch  drei  sacfala  Wirbel,  von  welchen  der  erste  (4')  mit  fleinem 
Qaerfortsata  auf  die  Grista  ischiosacFatis  sItlSBt  (c.  ».).  Diese  nnisiebt 

hier  einen  ansehnlichen  Recessns  iiiacus  posterior.  Der  letzte  (6')  der 
poslacelabuloren  Sacralwirbel  ist  nicht  mit  dem  lateralen  Theile  seinor 
QuerfortsätEe,  sondern  mit  dem  Vorderrande  derselben  dem  llium  ver- 
bunden, und  zeigt  sich  dadurch  mehr  dem  caudalen  Abschnitte  der 
Wirlicls  nilo  nncehrtriEf  Borllcksichli{4fMi  wir  diesen  Umstand,  so  stimmt 
die  Zabt  der  postacctubularen  Wirbel,  fünf,  mit  der  von  Grax  aleclor 
flberein,  ebenso  auch  die  Zahl  der  Gaudalwirbel,  sieben,  das  letzte  aus 
mehreren  Wirbeln  verschmolzene  Stück  für  einen  gerechnet.  In  der 
Zahl  der  prSaoetabuiaren  rippenlosen  Wirl)el,  sieben,  ist  gleichCsUs  eine 
Uebereinstimmung.  Die  Verschiedenheit  des  Sacmms  beruhe  io  beiden 
Vögeln  somit  wesentlich  darauf,  dass  bei  Grus  ein  ripp«ntragender 
Wirbel  mehr  dem  Saoram  lugetheilt  ist,  uu^  dass  in  den  beiden  pril- 
aeetabularen  Abschnitten  des  Saerums  eine  andere  Gruppimng  waltet, 
indem  die  erste  Gmppe  bei  Crax  vier,  bei  6ms  sechs,  die  «weite  bei 
Crax  vier,  bei  Grus  drei  Wirbel  umfasst.  Die  Vermehrung:;  des  pni- 
aceUihularen  Sacralthciles  um  einen  WirbcJ  bei  Gnis  wird  aus  der  grös- 
seren Lüngsausdciinunij  des  betreffenden  I>;ii  mbeinslückes  hinreichend 
verständlich.  Aehnliche  Beziehungen  ergeben  sich  auch  bei  einer  Vei- 
gleichung  mit  Phoenicopterus. 

Mit  Beziehung  auf  die  am  Becken  des  Kraniciis  nachgewiesenen 
verwandtschaftlichen  Verhältnisse  mit  dem  Becken  von  Grax  und  da- 
durch auch  mit  jenem  hühnerartiger  Vifgel  muss  die  Untersuchung  des 
Beckens  von  Otis  (0.  tarda)  sich  hier  anschliessen.  Das  Skelet  eines 
no<A  nicht  vOUig  ausgewaofaseDen  Exemplares  zeigte  für  die  genauere 
Kenntniss  des  Vogelbeekens  ausser  den  dieoer  Abhandlnng  speciell  sur 
Aufgabe  gesetsten  VerfottltiiisseD  noch  manchen  anderen  wichtigen  Be- 
fund. Was  das  Saerum  betrifft,  so  sind,  wie  aus  dem  Vorbemerkten 
zu  erwarten  ist,  noch  nicht  alle  in  es  eingehende  Wirbel  verschnmlzen. 
Der  erste  Abschnitt,  dem  der  Austieluiiing  der  Darmbeine  geuKiss  fünf 
Wirbel  zukommen,  weist  zwei  unverschmolzene  Wirbel  (Fig.  XVII,  8,  9) 
auf  Beide  tragen  Rippen  ,  die  mit  CapKulurn  und  TübercuUim  arti- 
culircn;  die  folgenden  drei  Wirbel  sind  unter  sieb  sowohl,  wie  mit  dem 
nächsten  Abschnitte  verschmolzen.  Der  Querfortsalz  des  ersten  dieser 
Wirbel  ist  wieder  durch  Höhe  ausgezeichnet,  die  der  beiden  ietsten  (0,  5) 
sukI  getheilt.  Der  ventrale  Schenke)  des  dritten  (Ö)  ist  unatisehnlicb, 
auf  der  einen  Seite  sogar  verkUmmert  und  durch  Bandmasse  ergünzt. 
Im  «weiten  Abschnitte  sind  vier  Wirtiel  (4 — f)  verschmohsen,  davon 
wieder  die  Querforts8tse  wie  sonst  ndr  in  dorsalen  Schenkeln  bestehen, 
die  hier  siemltch  kurs  sind.  Der  acelabulare  Thei)  weist  swei  unter  sich 
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und  niit  dem  vorherf^chcnden  verschmolzene ,  von  dem  ncichfolgcnden 
getrennte  Wirbel  (Fig.  XVII,  a,  d)  auf.  Die  verbroitcrten  Enden  ihrer 
aiuehnliehei^  doppeltschenkcligen  Querfortsätzc  sind  unter  sich  ver*' 
einigt  und  stoesen  an  den  die  Pfanne  tragenden  DarmbeintheiL  Im  Ver-» 
gleiche  mit  Grax,  wo  die  homologen  Wirbel  gans  Mhnlieh  gestaltet  sind, 
liegen  sie  etwas  weiter  nach  vorne  sa.  Die  nächsten  drei  Wirbel  (1 ' — 3') 
besitien  kfinere  einfache  QuerfortsSltse;  den  des  ersten  finde  ich  einer- 
seits dicht  an  der  Wnrsel  durdibohrt.  Sie  lehnen  an  den  medialen 
Darmbcinrand.  Der  folgende,  vierte,  postacetabulare  Wirbel  trifft  mit 
seinem  Quorforlsiit/  auf  eine  starke  Ischiosacralleisle  {c.  w.),  deren  hin- 
terem Rande  da«  ansehnliche  knorpelit^e  Querfortsatzende  des  nächsten 
Wirbels  sich  anschmiegt,  sowie  diesem  wieder  jenes  des  folgenden 
mit  einer  Knorpolplnltc  verwachsen  ist.  Nach  diesen  finde  ich  sechs 
discrcte  Gaudalwirbcl.  Das  darauf  folgende  wenig  mächtige  Pflugschar- 
bein  bietet  noch  Spuren  mehrfacher  Wirbel  dar.  An  jedem  der  Gau— 
cialwirbel  trfigt  der  Querfortsatc  einen  ansehnlichen  ILnorpel  (c/i),  die- 
sem entspricht  an  den  vorhergehenden  Wirbeln  eine  Verdickung  der 
Knorpelplatte  y  welche  die  Querfortsatse  mit  der  Iscfaiosacralleiste  ver- 
bindet. Am  ausgewachsenen  Thiere  nehmen  die  Querfortsätie  der 
Gaudalwirbcl  eine  ansehnliche  Ausdehnung  ein.  Der  Querfortsatc  lauft 
in  ein  nach  vom  convexes  Knochenstfick  aus,  welches  von  ersterem  an 
ck^r  Basis  abgesetzt  ist  und  dadurch  seine  Entstehung  aus  dem  vorhin 
erwähnten  Apophyscnknorpel  kundf^icbt.  Dabei  hat  es  den  Anschein, 
als  ob  diese  Knorpel  selbstsUinilig  ossificirton. 

Bevor  ich  auf  die  Verplei*  liun^  (Iis  Sacrums  eingehe,  müssen 
einige  das  Uiuiii  bclrcflFendo  liraiei  kuiigon  voll:*  liegen  werden.  Das- 
selbe zeigt  eine  bedeutende  Grube,  die  vorwärts  einen  unter  die  Quer- 
fortsätie der  Acetabularwirbcl  tretenden  Rccessus  bildet,  der  etwas 
weniger  als  beiCrax  entwickelt  ist.  Nach  hinten  vertieft  sich  die  Fossa 
iliaca  posterior  wieder  in  einen  Recessus,  welcher  die  Ischiosacralieiate 
wie  bd  Crax,  Gallus  und  Grus  abgrenst  Dieser  Recessus  posterior  ist 
aber  nicht  wie  bei  den  bisher  vorgeführten  Becken  blind  geendigt,  son- 
dern bildet  vielmehr  einen  von  der  Leiste  fiberbrttckten  Canal,  der 
hinten  ausmttndet.  Bs  liegt  hier  ein  Verhaltniss  vor ,  welches  bei  Te- 
trao  Anschlösse  findet.  Dort  trifft  sich  (bei  T.  urogallus  und  tetrix)  auf 
dem  hinter  der  Ischiosacralleistc  des  Darmbeins  liegenden  noch  ansehn- 
lichen Stücke  dieses  Knochens  eine  scharf  umrandete  Grube  (vergl. 
Fig.  III),  welche  mehrere  eogen  den  Recessus  fu  sterior  gerichtete  Löcher 
besitzt.  Denkt  man  sich  diese  Löclicr  zusaimncngeflossen  zu  einem  in 
den  Recessus  einmUndendoo  Ganal  erweiterly  so  tritt  uns  das  Verhalten 
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von  Otis  im  Wesentlichen  entgegen,  und  dadurch  mögen  wieder  ver- 
wandlscbafUiche  Beziehungen  gegeben  sein. 

Eine  xweite,  das  niuro  betreffende»  wie  ich  glaube  wichtige  Tbat- 
saohe  ist  die  aelbststtfndige  Ossificalion  der  Ischiosacralleiate.  S  i  e  b  i  I  - 
det  ein  besonderes  Knoohenstflck  (o,  4$).  Wir  ktonen  an 
diesem  Os  ischiosacrale  ein  sdimaleres  Hitlelstflck  und  swei  vor- 
breiteste  Enden  unterscheiden.  Ersteres  Stttck  bildet  eine  quere 
Brücke  ttbcr  den  zu  einem  Canal  umgewandelten  Recessus  iiiacus 
posterior,  das  mediale  Ende  stusst  an  den  Querforlsatz  des  vierten  |>ost- 
ac<itahularen  Wirbels,  verbreitet  sich  dorsalwärts,  so  dnss  es  den  Canal 
von  oben  und  seitlich  umranden  hilft,  und  erstreckt  sich  ;mch  medial 
abgeflacht  nach  vom,  wodurch  es  auch  an  die  Querforlsütze  des  drillen 
und  des  zweiten  {)osUicetabularen  Wirbeis  stösst.  Das  laterale  Endo 
tritl  direct  und  sehr  verbreitert  zu  dem  betreffenden  Os  iscbü*  Es  bo- 
sttst  gleichfalls  eine  dorsale  Ausdehnung  und  stOssi  mit  dem  medialen 
Ende  Uber  dem  Canal  in  einer  noch  knorpeligen  Naht  susemmen.  Der 
vordere  Theil  des  lateralen  Endstttckes  begrenzt  sugleiob  das  Poramen 
isohiadicnm  von  hinten  her.  Indem  beide  Endstücke  lur  OmsdJiessung 
des  Ganais  dorsal  gegen  einander  treten ,  kommen  sie  auf  der  oberen 
Flache  des  Beckens  als  swei  ansehnliche  Knochenplatten  sum  Vorscfaem. 
Die  laterale  Piatie  steht  fast  senkrecht  zur  medialen.  Die  letztere 
grenzt  mit  breitem  Vordorrandc  an  den  medialen  Thcil  des  Hinterrandos 
vom  Ilium,  die  laterale  Platte  stösst  an  den  laleraicn  Theil  jenes  Randes 
nur  mit  einer  schmalen  Stelle.  Die  mediale  Platte  ist  unglcichmässig 
ossificirl,  sowohl  innen  als  aussen  scheinen  einzelne  Stücke  wie  ab- 
gelöst, auch  bietet  sie  besonders  innen  mehrfache  Vertiefungen  und 
andere  Unebenheiten,  was  alles  an  dem  lateralen  Endstücke  nicht  vor- 
kommt. Die  äussere  Oberfläche  desselben  ist  besonders  glatt  und  mit 
bestimmten  Gontourcn  umrandet.  Das  zwischen  diesen  Theüen  und  den 
benachbarten  Knoehen  befindliche  Gewebe  scheint  Knorpel  xu  sein,  und 
ebenso  seist  sich  ein  knorpeliger  Saum^nocb  nach  hmten  fort,  vom  Gau- 
daltbeil  bis  zum  Sitzbein  herabeniehend. 

Beim  erwachsenen  Trappen  ist  der  Ischiosacralknoelien  vom  mit 
dem  lÜuro,  lateral  mit  dem  schmalen  Ischium  verschmolzen.  Die  Gom^ 
munication  unter  der  Ischiosacralleistc  besteht  dagegen  fort. 

In  Betreff  der  Vergleichung  des  Sacrums  ist  die  Deutlichkeit  der 
acelabularcn  Wirbel  von  Wichtigkeit,  weil  daraus  die  Ilomoiogicen  der 
übrigen  Wiri)ei  Icichtcf  f(  sl/usicüon  s\nd.  Die  beiden  prHacetabuhiren 
Wirbelgruppen  umschlicsöen  neun  Wirbel  wie  bei  Grus  cinerea,  einen 
mehr  als  bei  Crax ,  wo  dagegen  nur  Ein  rippen tragender  Wirbel  vor- 
kommt. Die  Zahl  sämmtlicher  postacetabularer  Wirbel  ohne  das  Pflug-- 
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scharbcin  beträgt  bei  Otis  12,  bei  Grus  und  Crax  H.  Daran  schliossrn 
sich  auch  Gallus  und  Teirao,  doch  geht  bei  dem  letzleren  der  elfto  Wir- 
bel zaweileii  ids  Pflogsdiarbeia  ein.  In  aHen  drei  Gattirogen  sind  wie 
bei  Gallus  die  drei  ersten  der  postaoetebularen  Wirbel  mit  ihrdn  Quer- 
fortsätasen  der  tiefen  Fosaa  iiiaca  xugetvendeti  und  der  vierte  poetaceta- 
bulare  Wirbel  sendet  seinen  Querfortaatt  der  Grista  iscfaiesacralia  ent- 
gegen. Yen  den  folgenden  Wiil)eln  treten  noeb  itwei  mm  Sacrum  bei 
Gnis,  ehjer  bei  Crax ,  und  bei  Otis  sind,  wie  an  den  mir  vorliegenden 
Skclclcn  eines  noch  nicht  angewachsenen  und  eines  alten  Exemplars  er- 
kenntlich, noch  drei  Wirbel  dem  Saci um  zugetheilt  (Fig.  XVII,  i',  fj',  0'), 
wenn  auch  anfanglich  mit  dem  knöchernen  Ischiosacralo  nur  ein  Wirbel, 
eben  der  vierte  postacetabularc ,  correspondirl.  Dieser  letzte  Sacral- 
abschnitt  vermehrt  also  von  Crax  durch  Grus  zu  Otis  die  Zahl  seiner 
Wirbel  =  S,  3,  i,  und  in  demselben  Maasse  wird  der  Gaodalthoil  be- 
einträchtigt. Anders  verhält  es  sich  bei  Tetrao,  wo  gleichfalls  drei 
Wirbel  den  letzten  Absdhuitt  des  Sacrams  bilden.  Hier  geschieht  die 
Yormehning  durch  den  letsten  Wirbel  der  yorhergehenden  Gruppe, 
und  der  erste  auf  der  Ischiosaomlleiste  ftlefaende  Wirbel  ist  der  dritte 
Postacetabularwirbel. 

In  der  Familie  der  Gbaradriadae,  welche  Hoilby  mit  den  Sco- 
lopaciben  in  die  Abtheilung  der  Ohara driomorpbae  zuaammen* 
fasste,  findet  die  Sonderung  der  wichtigsten  Sacralabschnittc  allgemein 
deutlich  und  scharf  statt,  indem  die  beiden  Acetabularwirbel  sehr 
m?lchiiij;  enlwiekelt  sind.  Sie  sind  durch  lange  Querfortsätze  ausgc- 
zeiciuiet,  welche  meist  convereiron  und  gegen  den  dorsal  von  der  Pfanne 
befindlichen  Abschnitt  des  Iliums  gerichtet  sind.  Dieser  Theil  des 
Iliunis  ist  wieder  sehr  massiv.  Bei  Haematopus  zieht  sich  sogar  ein 
leistenförmiger  Vorsprang  von  der  Verbindung  der  Qucrfoi  tstttae  mit 
dem  Darmbein  bis  sum  hinteren  Pfsnnenrande.  fiei  Oedicnemus  ist 
dieser  Vcrsprung,  der  die  Fossa  iliafai  anterior  toU  der  posterior  schei-* 
det,  minder  stark.  Bei  Recurrirostra  fehlt  er.  Die  Quetfortsataenden 
sind  hier  der  Pfanne  bedeutender  genähert.  Dass  die  Besiehungen 
dieser  Wirbel  den  hifiteren  Theil  des  PfanUenrandes  oder  vielmehr  den 
postacetabularen  Abschnitt  des  Iliums  betreffen,  geht  aus  der  Richtung 
der  beiden  Ouerforlsalze  hervor.  Sie  verlaufen  mehr  transversal,  wo 
die  Planne  vor  dem  Körpertheile  der  Wirbel  sich  findet,  t.  B.  bei  Rc- 
eurvirostra.  Wo  sie  dagegen  mit  den  bezüglichen  Wirbelkörpern  in 
gleicher  Höhe  sich  (indet,  nehmen  die  QuerforlsJilze  einen  etwas  sehrftg 
nach  hinten  gerichteten  Verlauf.  Dies  gilt  besonders  für  den  ersten, 
minder  für  den  zweiten  Wirbel.  Bei  einem  Exemplare  von  Recurvi- 
roatra  fehlt  dem  orsteb  Acetabularwirbel  der  QuerfortsaUt ,  resp.  der 
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vordere  Sehenkel  dceselben,  und  bei  einem  Exemplare  von  Haema- 
topus  ostralegus  finde  ich  nur  Einen  Aoetabularwirbel ;  wie  die  Ver- 
gleiehung  mit  dem  andern  Exemplare  ergiebt,  ist  es  wieder  der  erste 
Wirbel,  der  die  Abwetohong  durch  Verlust  der  beiderseitigen  Quer- 
fertsitse  hervorrief.  Bei  Numenius  finde  ich  nur  Einen  Aoetabularwirbel 
mit  sehr  starkem  Querfortsatz.  Obgleich  der  vorhergehenden  Gruppe 
vier  Wirbel  angehören,  uiuss  ich  den  fraglichen  Wirbei  (ür  dun  eisten 
Aoetabularwirbel  halten. 

Die  beiden  praacetabnlaren  Wirbelgruppen  setzen  sich  in  allen  drei 
suerst  genannten  Gattungen  aus  acht  Wirbeln  zusammen,  die  beiden 
vordersten  tragen  Rippen.  Fünf  Wirbel  bilden  den  ersten  Abschnitt 
bei  Recurvirostra  und  Haematopus,  wo  der  zweite  Abschnitt  aus  drei 
Wirbein  gebildet  wird.  Sechs  Whrbel  finde  ich  im  ersten  Abschnitte 
von  Oedicnemus,  dessen  zweiter  Sacralahschnitt  nur  zwei  Wirbel  be- 
sitzt. Dass  hier  ein  der  letzl<3n  Gruppe  nngehöriger  Wirbel  in  die  erste 
Gruppe  eingetreten  ist,  wird  auch  durch  die  sehr  kleinen  Querfortsiitze 
des  sechsten  Wirbels  dargethan. 

Postacetabulare  Sacralwirbei  unterscheide  ich  bei  Recurvirostra 
vier,  bei  Haematopus  und  Oedicnemus  fünf.  Bei  Recurvirostra  ist  der 
vierte,  bei  Oedicnemus  der  vierte  und  der  fünfte  mit  der  Ischiosacf al- 
leiste in  Verbindung.  Diese  Leiste  bildet  hier  einen  sehr  sdiwachen 
abgerundeten  Vorsprung,  der  die  ziemlich  ansehnliche,  besonders  sehr 
breite  Fossa  iliaca  posterior  von  hinten  her  umzieht.  Bei  Uaematopus 
ist  die  Leiste  durcli  eiue  i-ariz  kurze,  vom  Sitzbein  ausgehende  Er- 
habenheit verireien,  die  Fossa  ilinen  posterior  ist  flacher  und  lüuft  get^en 
den  hinters i(  11  Tiieil  des  lliuuis  seitlich  vom  Sacruni  ohne  Grenze  aus. 
Der  Ausdehnuiii^  (ii  i  l  ossa  iliaca  entspricht  die  Liiniie  des  Foramon 
ischiadicuni  bei  Recurvirostra,  wMhrend  letzteres  bei  Haematopus  viel 
weniger  lang  gezogen  ist,  und  noch  liUrzer  (im  Verhiiltniss  zur  Fossa 
iliaca)  ist  es  bei  Oedicnonius.  in  demselben  Maassc  wird  der  hintere 
laterale  Abschnitt  der  Fossa  iliaca  von  einer  vom  Darm-  und  Sitzliein 
gebildeten  Knochenlamelle  umrandet,  deren  vorderer  Rand  die  hintere 
Begrenzung  des  tschiadischen  Loches  vorstellt.  Nadi  hinten  läuft  das 
Ilium  in  eine  sehr  stark  lateral  gelegene  Spina  ilio-caudalis  aus,  von 
der  aus  ein  Vorsprung  zur  dorsalen  Umrandung  des  Foramen  ischiadt- 
com  zieht. 

Das  dorsale  Sacralfcld  ist  rhomboidal  gestaltet,  die  beiden  seit- 
lichen Winkel  entsprechen  den  Enden  der  Querfortsiitze  der  Aeelabu- 
larwirbel.  Der  vordere  Wirbel  läuft  q>iti  auf  die  zwischen  den  vor- 
deren .Darmbeinstttcken  liegende  Dornfortsatzkante  aus.   Nach  hinten 
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ist  das  Sacralfeld  offen  und  seut  sidi  auf  den  Gaudaltheil  der  Wirbel- 
s&ttle  in  dessen  Breite  fort. 

Vom  Becken  der  Reiher  unterscheidet  sich  das  Becken  des  Chara— ■ 
driornorphen  vor  allem  durch  die  bedeutende  Breite  des  Inleracet  ibu— 
larraumes,  sowie  durch  die  gerinfie  Ausbildung  der  Ischiosacralleisto, 
welche  dort  sogar  einen  Hecessus  (ossae  iliacae  uinciebt.  Man  kann  in 
diesen  Verluiiinissen  einen  minder  diüerenzirlen  Zustand  erkennen, 
der  dem  bei  den  Anserinen  angeführten  nur  parallel  Hegt,  ohne  dorthin 
Verknüpfungen  erkennen  zu  lassen.  Letzteres  erhält  aus  den  Zahlen- 
veffaaltnlssen,  besonders  des  postaeeiabularen  Sacniltheiles^  eine  Unier- 
sitttsung. 

Das  Becken  der  Railide n  ist  sowobl  in  seiner  allgemeinen  Ge- 
stalt, wie  in  dem  Verhalten  seiner  einseinen  Theile  von  dem  der  vorbin 
aufgeführten  Gruppe  verschieden.  Es  ist  langgestreckt  und  dabei 
schmal,  besonders  am  pifiacetabularen  Theile.  Die  hinteren  Dannbein- 

stUcke  convergiren  gegen  einander  und  die  Sitzbeine  veikiülLii  last 
ganz  parallel.  So  wenigstens  bei  Pulica  alra ,  Gallinula  chloropus  und 
Crex  pratensis.  Die  erste  Gruppe  des  praacetabularcn  Abschnitli5s 
des  Sacrums  besucht  aus  fünf  Wirbeln ,  deren  erster  eine  Hippe  trügt. 
Gapituluni  und  Tuberculum  dieser  Rippe  sind  so  dicht  aneinander  ge- 
rückt, dass  sie  keine  Oeffnung  umfassen.  Von  da  ab  wachsen  die 
Wirbelkttrper  an  Breite  und  nehmen  an  Hohe  ab ,  wie  aucli  ihre  Quer- 
fortsätze  an  LSnge.  Den  zweiten  Abschnitt  bilden  in  beiden  Gattungen 
vier  Wirbel.  Darauf  folgt  bei  Grex  (Fig.  XXI)  und  Fulica  (Fig.  XIX) 
Bin  Acetabularwirbel ;  iwei  finden  sieb  bei  Gallinula  (Fig.  XX).  Die 
Verbindung  der  Querfortsätxe  dieses  Abschnittes  mit  dem  hinteren 
oberen  Theile  der  Pfanne  bietet  nichts  von  anderen  Abweichendes. 
Dass  der  einzige  Acetabularwirbel  bei  Fulica  und  Grex  der  erste  ist, 
geht  aus  der  Vergleichung  mit  Gallinula  hervor,  da  hier  der  nUclist<; 
Abschniu  tlurch  einen  einzigen  Wirbel  reprUsentirt  wird,  wahrend  bei 
Fulica  und  Crex  deren  zwei  folgen.  Bei  einein  Spccimen  von  Fulica 
finde  ich  einen  Querfortsatz  des  ersten  dieser  Wiilu  I  bedeutend  ent- 
wickelt, zwar  nicht  zwcischenkelig,  wie  den  des  Acetabularwirbels,  aber 
doch  hoch  und  lang  und  terminal  deutlich  zum  Acetabulum  verfolgbar. 
Dieser  Wirbel  ist  somit  offenbar  dem  zweiten  Acetabularwirbel  von 
Gallinula  homolog.  Auch  bei  Grex  ist  die  Frage  nach  dem  sweiton 
Acetabularwirbel  aus  dem  Verhallen  des  auf  den  scheinbar  einsigen 
Acetabularwirbel  folgenden  Wirbels  su  beantworten.  Sein  (dorsaler) 
Querfortsats  trifft  terminal  mit  dem  des  Acetabularwirbels  zusammen. 

Den  folgenden  Abschnitt  bilden  vier  Wirbel  bei  Pulica,  drei  bei 
Gallinula,  zwei  bei  Crex.    Die  grossere  LHnge  des  poslacetabularen 
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BeokenabfichniUes  steht  daroii  in  ZusamtnenhaDg.  Die  QuerforlsäUe 
dieser  Wirbel  sind  betrScbUich  breit  und  zweisehenkelig.  Die  hinteren 

Schenkel  Verhalten  sich  wie  am  vorhergehenden  Abschnitte ,  die  vor- 
deren dagegen  treten  mit  erner  sehr  breiten  Ischiosacralleiste  zusam- 
men, welche  die  ventrale  Wand  eines  weiten  Recessus  iliaeus  bildet, 
der  aus  der  Fossa  iliaca  posterior  sich  nach  hinten  erstreckt.  Bei  Fulica 
ist  dieser  Recessus  tiefer  als  bei  Gallinula  und  Crex.  Die  erste  Betrach- 
tung der  IschiosacraUameile  giebt  den  ÄDScbein,  als  ob  durch  sie  die 
fraglichen  Querfortsätze  direct  mit  dem  Sitibein  vereinigt  wären,  als 
ob  Jdie  Lamelle  vom  Sitzbein  ausginge.  Genauere  PrttCung  weist  in 
diesem  Punkte  dasselbe  Verhalten  nach  wie  bei  anderen  mit  einem 
Recessus  posterior  versebenen  Beoken,  t.  B.  jenem  der  Beiher^  nament- 
lieh  Ardea  steBaris.  Der  Btnnenraum  des  Becessus  erscheint  als  drei^ 
kantige  Pyramide,  deren  Basis  gegen  die  tiefe  Fossa  iliaca,  deren  SpHse 
caudalwärts  gerichtet  ist  Die  Wände  sind  eine  ventrale,  eben  von  der 
Isehiosacranamelle  gebildet,  eine  dorsale,  von  den  verbreiterten  dor- 
salen Querfortsatzen  dieses  Sacrallheiles ,  sowie  vom  hinleren  Planum 
dorsale  des  Darnd)eins,  und  endlich  eine  Interale,  gleichfalls  vom  Diirui- 
bein  gebildet.  Vor  der  lateralen  Wand  Vwiil  das  Forainen  ischiadicum, 
dessen  hiiiterer  Wand  von  dem  zum  Ischium  ziehenden  Ausschnitte  jener 
Wand  dargestellt  wird.  Zwei  vordere  Sacrallocher  (Fora min n  inter- 
transversaria)  fuhren  jederseils  bei  Fulica  wie  bei  Gallinula  in  den  Ke- 
oessus.  Ein  drittes  hat  bei  Fulica  diese  Beziehung  verloren.  An  der 
Uroschliessung  des  Beoessns  betheiligen  sich  also  noch  die  Querfort— 
sätie  der  betUglichen  Sacralwirbel ,  der  Recessus  wird  medial  noch 
von  einem  Theile  des  Sacrums  begrenst,  während  er  bei  Ardea  aus- 
schliesslich im  Darmbein  liegt.  Hinter  dem  Recessus  sieht  sich  das 
Ilium  eine  Strecke  weit  noch  in  Verbindung  mit  dem  Ischium  in 
eine  fast  senkrechte  Lamelle  aus,  welche  mit  einem  bei  Gallinula  senk- 
recht abgestutzten ,  bei  Fulica  stumpfen  Fortsalz  ausläuft.  Diese  bei- 
derseitigen FoilsaUe  begrenzen  zusammen  einen  hinU^ren  Ausscimitt 
des  Beckens,  von  welchem  Ausschnitte  die  Caudalwirlielsaule  hervor- 
geht. Diese  Fortsai/c  entsprechen  den  Spinae  ilio-caudales.  Dorsal  er- 
lifibt  sich  vo!.  jedem  eine  laterale  Leiste ,  W(;Iche  ilusserlich  im  post— 
aoetabularen  Abschnitte  des  üiums  ein  dorsales  und  laterales  Feld 
scheidet.  Die  Leiste  biegt  hinter  und  Uber  dem  Foramen  ischiadicum 
in  einen,  besonders  bei  Gallinula  sehr  mächtigen,  lateralen  Fortsats 
aus,  den  ich  als  Processus  üio-lateralis  beseiohnen  will.  Von  da  aus 
erstreckt  sich  eine  besonders  bei  FuBca  deutliche  Kante  tu  einem  flber 
und  hinter  dem  Aoetabulum  liegenden  Hdcker,  Processus  acetabu- 
laris,  von  dem  aus  eine  median  und  nach  vorn  gerichtete  Linie  auf  die 
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mediale  Knnle  des  priiacotal)ularen  Darmbeinabschniltes  verläuft.  Diese, 
zwei  l>(  d(  Utende  Theilo  der  äusseren  Oberfläche  scheidende  Linie,  die 
wegen  ihr(!s  fast  allgemeinen  Vorkommens  am  Vogelbecken  besondere 
Wichtigkeit  baly  ist  wieder  die  Linea  ilio-dorsalis.  Die  bei  deo  genann- 
ten Ralliden  von  dem  Processus  ilio-laleralis  zum  Processus  acelabularis 
hin  liebende  Linie  ist  die  Linea  ilio-laieraiis.  Man  kann  sieb  die  lett- 
tere  auch  auf  die  Spina  ilio-cattdalis  fortgesetst  denken. 

Mit  der  Ganfiguration  die«ier  Linien  und  Portstttze  bei  den  RaUiden 
stimmt  das  Becken  der  Ardeiden  qm  meisten  tiberein.  Ardea  steUaris 
finde  ich  in  dieser  Hinsicht  nicht  bedeutender  von  Pulica  atra  ver- 
schieden, als  diese  von  Galfinnla  diloropus.  Die  Spina  ilio-oaudalis  ist 
bei  der  Rohrdommel  zwar  sehr  wenig  selbstständig,  aber  der  hinlere 
Abschnitt  der  Linea  ilio-lateralis  ist  sehr  ui  irkirt  und  xieht  auf  einen 
wie  bei  Gallinula  stark  entwickelten  IliulaiL  r  ilfortsatz.  Dieser  liegt 
jeiloch  der  llioc-audnlspinn  relativ  viel  näher  als  bei  di  n  Ralliden.  Noch 
nüher  liegt  er  beiui  Kranich ,  wo  zugleich  der  Ausschnitt  zwischen  den 
beiderseitigen  iiiocaudalfortsätzen  (incisura  ilio-caudalis)  einen  weiten 
Bogen  bildet.  Eine  fast  quere  Richtung  crhlilt  die  hintere  Linea  ilio- 
iateralis  bei  Grax  aledor  wie  auch  bei  Tetrao,  deren  Processus  ilio- 
lateralis  nur  wenig  vor  der  Iliocaudalspina  liegt.  Bei  Gallus  dagegen 
ist  der  stun^fe  tliolateralfortsatz  weit  nach  vom  gerüclti  und  die  Ilio- 
iaterallinie  läuft  von  da  an  iweigetheilt  sum  Acetabularfortsatx.  Dieser 
ist  bei  Grax  imd  Tetroo  sehr  wenig,  bedeutend  dagegen  bei  Meleagris 
entwickelt,  wo  er  eine  breite  und  lange  Protuberans  vorstellt.  Bei 
Ardea  erhebt  er  sich  als  eine  Leiste  ähnlich  wie  bei  Gallinula,  und  am 
ansehnlichsten  erscheint  er  bei  Grus,  wo  er,  aus  der  lliolateralleisle 
hervortretend,  domarlig  ül)er  das  toianien  ischiadicum  vorspringt.  Am 
wenigsten  finde  ich  diese  Sculpluren  bei  den  Anserinen  ausgeprägt,  wo 
nur  der  Acetabularfortsatz  des  Iliums  deutlich  unterscheidbar  besteht. 
Dieser  erscheint  denn  auch  als  der  wichtigste  Theil,  denn  er  enlspricht 
Uberall  genau  der  Anfttgestelle.der  dorsalen  Schenkel  der  aceiabularen 
Querfortstftze  aus  llium. 

Wenn  in  den  bisher  abgehandelten  Abtbeilungen  der  VOgel  man- 
nichfache  Besiehungen  der  einzelnen  Beckenformen  su  einende  rbestan- 
den,  die  auf  nähere  verwandtschaftliche  Verhältnisse  einen  Scbluss  er- 
lauben, 80  ist  dies  bei  den  noch  übrigen  Abtheilungen  minder  der  Patl. 

Das  Becken  der  RaubvOge  I  entfernt  sich  in  vielen  Punkten  von 
jenem  aller  bisher  vorgeführten,  und  schon  am  Sacraitheilc  ergeben  sich 
wichtige  Eigenthümlichkeiten ,  wenn  auch  ganz  dieselben  Al)schnitle 
wie  bei  den  meisten  llbrigen  Vögeln  unt4»rsc:heidbar  sind.  Den  vorderen 
Abschnitt  finde  ich  meist.au.s  fUnf  oder  mehr  ßls  fUnf  VV  n  bein  zusam- 
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**  mengpsetzt    Nur  vier  nebme  ich  htm.  Milan  wahr.  FflDf  tUhit  ich 
beim  tessird  aad  Sperber,  dann  bei  Scrigiden  (Stir.  olns,  flammea, 
alnocf^  wahrend  andere  Sirigiden  (Sfr.-buboundpasderina)  denn  sechs 
beeilten.  Bei  Str.  iNisserina  finde  loh  den  ersten  dieser  Wirbel  neeh 
unnrerBchfliolsen,  obgleich  er  vom  Hidm  weit  überragt  wird.  Bei  Aslnr 
palumbetm,  Hidiamns  albtcüla,  wie  bei  Saroorhamphus  geheft  sechs 
Wirbel  in  jenen  Abschnitt  ein.  Die  ersten  Wirbel  desselben  tragen  drei 
Rippenpaar^  bei  Sarcorhamphus,  nur  zwei  l'<  i  dou  Uhrigen  mit  Aus- 
nahme von  Strix  otus,  wo  ich  an  einem  Skdf  tf»  nur  Ein  Paar  Rippen 
vorfinde.    Bemerk riisvMM  lh  ist,  dnss  bei  t  in*  r  Mrbrzahl  von  RipfM-n  die 
hinteren  nur  an  don  QuerfortsUtzen  sich  befestigen.  Bei  Sarcorbampbus 
articiriirt  die  vorletzte  einerseits  noch  mit  Gapitulunf  und  Tuberculum, 
andrerseitB  sitzt  sie  nur  atn  Qucrforlsatz,  und  das  dnfic  Paar  ist  nur  in 
der  letiten  Weise  befesUgt  (vergl.  Fig.  XXYI).  Bei  lialiaätus  Ist  deut^ 
iion  SU  Sehen«  wie  die  beiden  ersten  Wihiiel  mf^Ga|»it«ilam  itnd  Tuber- 
cttlnni  verseiisHe  Rippen  tMgen  und  dab^  tidt  einfachen  QneHüMMtU^ 
ausgestattet  sind,  indess  an  den  folgeiKden  Wirbehi  döppelte  Qu«fifoH- 
sMae,  obere  und  untere,  VorkcMnmen.  I>le  unteren  oder  v<enCl4leD  ent- 
spr^clien  dabei  getfau  den  Halsen  der  deö  ersten  Wirb«fn  angefügten 
Rippen.    Im  folgenden  Abschnilto  zahle  ich  fünf  Wirbel  heim  Sporher, 
vier  Wirbel  bei  Aquila  leucoecphafa,  Haliaetus  albicilla,  bei  Sarcorfiam- 
phui>  und  bei  Butco,  drei  bei  den  meisten  Knien,  'iwei  hei  Strix  hnho 
und  passerinn.     Wenn  man  beztiplicli  der  hcidfn  Irtzteren  hi'.iclilel, 
dass  sie  im  ersten  Abschnitte  einen  Wirbel  mehr  als  andere  Eulen  bc- 
sitsen,  so  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  diese  Vermehrang  des 
ersten  auf  Kosten  des  zweiteh  Abschnittes  entsprang.  Dies  wird  be- 
stätigt durch  die  bedeutende  Schwäche  ^ikt  QuetfortsXtie  des  ieUlen 
WhfbelB  des  oralen  A1>8obnlltes.   IHe  Summe  heidel*  WhrMgnippeti 
belfflgl  also  acht  bei  Strix,  Heini  bei  Bttleo,  sOhn  M  floKadtus,  Aqnila 
und  bei  ScHooramphns. 

Der  letito  Absehniti  der  saotalen  Wlrbels8ule  ist  audi  bei  don  Raüb- 
v<$gelh  in  swel  Wirbeigruppen  zu  sondern ,  die  durch  das  Verhalten, 
nanu  nllich  dui  cli  die  Verbindungen  derQuerfortsHtie  auseinander  gehal- 
ten werden  können.  Die  vorderste  Gruppe  bilden  wieder  zwei  Wirbel, 
von  denen  besonders  def  Qtierforlsatz  des  ersien  bei  den  Taj^raubvögeln 
sehr  rnüchtig  entwickelt  ist.  Er  tritt  wie  ein  starker  Pfeiler,  mit  dem  Quer- 
fortsatz des  folgenden  Wirbels  sich  terminal  zu  einer  stark  verbreiterten 
Leiste  verbindend ,  zum  postacetal)uIa'ren  Abschnitte  des  llitims  (vet^l. 
Fig.  XXVI  u.  XXVIII,  a,  b) .  Beide  Wirbel  elMspr^h«fn  den  Acetabiilarwi^ 
beln  der  llbrigon  Vogol,  da  sie  an  doraelbeti  Stolle  sum  Uinm  trcltoii.  Det 
Querlbrtssfts  des  ersten  dieser  Wirbel  iat  ausser  bedeotonderer  Sttfrke 
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auch  durch  seine  Lange  von  dem  folgenden  unlerschieden.  Er  ist  unter 
allen  Beckenwirbeln  der  UaupttrSiger  des  Iliums,  nur  in  einzelnen  Fällen 
scheint  auch  der  zweite,  jedoch  bei  stets  grösserer  Kürze  des  Querfort' 
satxes,  mit  ihm  in  jenem  Verhalten  zu  wetteifern,  so  z.  B.  bei  Astur 
palumbarins,  von  dem  id)  an  einem  Exemplar  sogar  sehr  schwache 
Qaerfortsütse  des  ersten  Aoetabularwirfoeis  vorfinde.  Die  Queifortstttie 
oonvergiren  meist,  sehr  bedeutend  s.  B.  bei  Buteo. 

Bei  den  Eulen  ist  die  Stftrke  der  Querfortsätse  der  Aoetobnlai^ 
Wirbel  minder  bedeutend.  Am  meisten  noch  bei  Bubo.  Sehr  schwach 
isl  dci  des  zweiten  bei  Sti.  alucu  (Fit;.  XXVII),  bei  Str.  passerina  finde 
ich  an  einem  Exemplare  einseiligen  Mangel  des  Querfortüatzes  am  ersieii. 
In  der  Regel  bildet  der  zweite  Acetabularwirbel  bei  den  Eulen  ein 
Ucbergangsglied  zu  (Ir  n  j  üstacetabularen  Wirbeln,  wodurch  die  Aceta- 
bularwirbei  minder  schart  als  bei  den  Tagraubvögeln  sich  vom  ge- 
sammten  Sacralcomplexe  abheben.  Unter  den  TagraubvögeJn  wird 
durch  Miivus  eine  Yermittelung  zu  diesem  Verhalten  gebildet,  und  duroh 
das  Vorkommen  vorderer,  wenn  auch  sehr  schlanker  Querfortstttse  an 
dem  ersten  und  letzten  Wirbel  der  vor  den  Acetabularwirbeln  liegen- 
den Wirbelgnippe  ist  die  sichere  Bestimmung  der  beiden  Aoetabular- 
Wirbel  am  Beokenskelete  vollkommen  unmöglich.  Es  besteht  hier  das 
'  geringste  Haass  der  Differensirung  unter  allen  voigeftthrten  Vogelgat* 
tungen. 

Die  postacetahularen  Wirbel  finde  ich  bei  den  Haubvögeln  zwischen 
zwei  bis  vier  schwankond.  Vier  besitzt  Strix  llauiinea,  drei  die  übrigen 
untersuchten  Eulen,  dann  Buteo,  Faico  nisus  und  Shi  c  n  liiuiijjlius,  zwei, 
Astur,  Aquüa  und  Haliaütus.  Wo  nur  zwei  solcher  Wirh.  I  vorkom- 
men, sind  ihre  stets  st<Trken ,  quer  nach  aussen  und  meist  aucti  etwas 
abwärts  gerichteten  Querfortsütze  mit  einer  mächtigen  Grista  ischio- 
sacralis  in  Verbindung ,  wodurch  eine  tiefe  Fossa  iliaca  posterior  abge- 
grenzt wird.  Dem  den  Boden  dieser  Gtuhe  bildenden  Darmbeinab- 
schnitt entq>richt  demzufolge  bei  den  Eulen  nur  Ein  postacetabularer 
Wirbel,  mit  Ausnahme  von  Strix  fiammea,  bei  welcher  die  Querfortstttze 
zweier  Wirbel  gegen  jene  Grube  geriditet  sind.  Der  Mehrzahl  der  Eulen 
reihen  sich  Falco  nisus,  Buteo  und  Sarcorhamphus  an ,  wahrend  bei 
Astur,  AquUa  und  Haliaetus  keiner  der  beiden  postacetalnilaren  Wirbel 
mit  seinem  Querfortsatz  ^egtü  jeiic  lirube  stüsst.  Sie  wird  daher  me- 
dian nur  von  den  hier  bedeutend  verbreiterten  Querfortsatzenden  der 
beiden  Acciaiiularwirlu  l  abgegrenzt.  Von  einem  Recessu.s  iiiacus  sind 
hin  und  wii^di  r  leichte  S]»un'n  vorhanden,  der  hinlere  ist  am  betrilcht- 
licbsten  bei  Bubo,  auch  bei  anderen  Eulen  noch  deutlich.  Er  fehlt  auch 
den  Tagraubvögeln  nicht  allgemein.  Bei  allen  untersuchten  Raubvögeln 
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wird  die  Stelle  der  lateralen  Wand  der  Fossa  iiiaca  posterior  durch  das 
ansehnliche,  runde  oder  schrttg  ovale  Foramen  iachiadicum  gebildet^ 
gegtfi  welches  sie  last  in  ihrer  ganten  Ausdehnang  offen  ist.  Aussen 
lauft  Aber  fiem  Foramen  ischiadicom  ein  die  Linea  ilio-lateralis  Iragen- 
der  Vorq>ntng,  der  an  SMnem  hinteren  Umfange  ein  Dach  über  das 
Foramen  ischiadioam  bfldet,  ond  sugleich  eine  bedeutende,  auf  der 
AussenfUlche  des  Site-  und  des  Darmbeines  gelegene  Vertiefung  von 
hinten  und  oben  absohliessen  hilft.  Diese  Grabe  zieht  vom  Foramen 
ischiaciicum  aus  ui  usstentheils  auf  dem  Silzbein  bin  und  soll  als 
Fossn  ischiadica  uni<  rst  hit  don  werden.  Bei  den  andertMi  bisher  be- 
trachteten Vögeln  fiiulc  ich  für  diese  Bildunji;  nur  Andeulungen,  die 
gegen  die  bedeutende  Lnlfailung  der  Grube  besonders  bei  den  Tag- 
raobvögeln  kaum  in  Betracht  kommen. 

Eine  Spina  iliocaudalis  fehlt  den  meisten  Tagraubvögeln,  indem 
die  Linea  ilio-lateralis  in  sanfter  Biegung  bis  ans  Ende  des  Sitzbeines 
verfolgt  werden  kann.  Dadurch  empAingt  der  fNistacetabulare  Theil  des 
Beckens  den  Ansehein  einer  charakteristischen  Neigung  nach  vom  und 
abwärts.  In  der  Wirklichkeit  ist  dies  Verhalten  besdglich  der  Neigung 
des  Darmbeins  wenig  oder  gar  nicht  von  dem  anderer  Vtfgel ,  z.  B.  der 
Htihner,  verschieden.  Als  ein  stumpfer  Hlicker  ist  die  Spina  bei  den 
Eulen  angedeutet ;  der  am  hinteren  Rande  der  Beckenbegrenzung  ge- 
legene Hücker  unterbricht  deutlich*  die  i  oi  UeUung  der  Iliolalerallinie 
zum  Sitzbein  ,  oder  lüsst  vielmehr  jene  Linie  erst  von  da  an  ije^tiuien. 
Hei  Milvus  ist  der  Hücker  zu  einer  stark  vorstehenden  Spina  tieworden 
und  bei  Sarcorhamphus  ist  sie  dicht  hinter  dem  Sitzbein  bemerkbar, 
das  hinterste  Ende  des  Iliums  bildend. 

Eine  grossere  Einförmigkeit  bezilglich  des  Sacraltheils  des  Beckens 
bieten  die  bisher  meist  in  die  Ordnungen  der  Scansores  und  Passeres 
(Osoines  und  Glamatores)  gebrachten  Familien  dar. 

Die  durch  Hiiiut  vollsogene  Auflösung  des  Scansores  rechtfertigt 
sich  besdglich  der  Papageien  (Psittacomorphae  Hx.)  auch  am  Becken, 
an  dem  den  anderen  Abtheiiungen  der  früheren  Scansorengruppe  gegen- 
über noch  die  meisten  der  bisher  unterschiedenen  Wirbelcomplexe 
wahrnehmbar  sind.  Bei  einigen  Speeles  von  Macrurus,  dann  bei  Psil- 
tacus  erythacus  und  Cacalua  sulphurea  finde  ich  den  ersten  Abschnitt 
aus  vier  oder  fünf  Wirbeln  bestehend,  davon  zwei  Rippen  tragen;  der 
vierte  ist  in  der  Regel  durch  bedeutende  Stärke  seines  kurzen  Onf"'- 
fortsatzes  ausgezeichnet.  Dieser  Fortsat/,  ist  am  ftlnften  bei  Cacatua 
sehr  schwach.  Darauf  folgt  ein  Wirbel  ohne  vorderen  Querfortsatz- 
schenkel und  diesem  anscheinend  die  beiden  Acetabuiarwirbel,  welche 
«war  lange,  aber  ausnehmend  sehwache  Querfortstttse  besitzen.  Die 
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des  zweiten  sind  starker  als  dio  drs  orsicn.    Wwc  loriiiinale  Vcrbröite-  ' 
ruDg  liegl  in  gleicher  Höhe  mit  dem  AceUibuluni.    Man  kann  daraus 
Bedenken  schöpfen,  ob  der  erste  durch  schwache  QuerfortodUe  aufl^e- 
leichnete  wirklich  ein  Acetnbularwirbel  ist. 

Von  den  folgenden  fOnf  Saeiialwirbeln  sind  dio  beiden  ersten  bei 
GaoalM  salphurea  mk  sehwa^Mii  QuerfortsaUen  verMlieik  Sie  riditen 
sieh  mii  jenen  des  dritten  gfl§en  den  eine  Fessa  üiaea  poMerior  bMe»- 
denden  Theil  des  Illutns,  wahrend  der  vierte  und  ftofte  mit  einer 
IchiomcraHeiste  eorrespondirt  Bei  einem  Maomrus  sind  ansser  den  ' 
Wirbeln  der  ersten  Gruppe  nur  die  an  die  HichioseeraUeisle  sloesenden  | 
unterscheidhar,  während  alle  dazwischen  liegenden  ganz  aUmabliöh  in 
einander  übcri^ehen. 

Noch  mehr  ist  dio  Verwischung  der  Unterschiede  der  einzelnen 
Sacralw'irbelgruppen  l)ei  den  kukukartigon  Vögeln  (Cocry^omor- 
phae  llx.),  von  denen  ich  eine  Species  von  Buceros,  dann  den  Wiede- 
hopf und  gemeinen  Kukuk  untersucht  habe.  Im  Sacraltheile  des  Beckens 
besitzen  sie  das  Gemeinsame^  dass  dar  erste  Abschnitt  nur  von  drei 
Wirbeb  gebildet  wird,  davon  nur  einer  eine  Rippe  tragt,  diese  ßnde 
ich  nur  nit  dem  Ende  des  besttgKobea  Qaerfiortsatiee  in  Verlwndilng. 

Die  felgiBaden  Wirbel  gehen  aUmlÜdiGh  in  einander  über.  Der  eiM 
davon  besitsi  bei  Bueefos  (Fig»  XXIX)^  emd  Andeotang  des  A«sehluBSes 
an  die  vorhergehende  Gruppoi  indom  ef  Rudimenle  vofderer  Quepferi- 
satssohenkel  besitsi,  die  aber  nlolrt  sum  Darmbein  gelangen. 

Auch  bei  einem  Exemplare  von  Gueültta  oanonis  finJe 
Aehnüches,  die  QuerforlsUtze  bilden  ^nnz  feine  Knochenstäbchen.  Die 
Gesammtzahl  dieser  Wirbel  istzwai  lüi  die  drei  Gatlungt  ii  verschieden, 
allein  es  ist  doch  möglich,  etwas  Gemeinsames  aufzulindon ,  indem 
die  Zahl  der  der  Foss<i  ilinca  ontsprechonden  Wirbel  sechs  beträgt. 
Der  sechste  besitzt  schräg  nach  hinten  gerichtete  Querfortsütze  und 
richtet  stell  damit  g^gen  den  Anfang  einer  Crista  ischiosaeraiiSi  welche 
bei  Buoeros  nur  sehr  schwach ,  bedeutender  bei  Upupa ,  am  melslen 
belGuculus  vorspringt.  Der  folgende  Wirbel  ist  dnroä  seine  reiD  trans- 
versal verlaufenden  Querfortsfitie  ausgeieichnet.  Sie  setzen  sieh  «n- 
miuelbar  in  die  Crista  isefaiosacmlis  fort.  Bei  Cueulus  und  Upupa  biklel 
dieser  Wirbel  den  Abschluss  des  Saorums ,  bei  Buceros  folgt  ihm  noeb 
einer,  derjedodi,  den  ersten  Caudalwirbein  Shnüeto,  wieder  aehräg 
geriofatete  Qnerfortsätze  besitzt. 

Inden  wesentlichsten  Punkien  mit  den  Coccygomorphen  in  Leber- 
einsUmmung  finde  ich  das  Sacrum  der  Spechte.  Da  ich  nur  Pieiis^ 
und  zwar  nur  P.  canus  und  P.  viridis,  untersuchen  konnte,  n)uss  mein 
Urtheil  bezüglich  der  von  liiiu.K¥  auijgesteUten  Abtheilung  der  Geloo- 
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oiorpbac  «in  imHokbalteiides  sein.  Im  ersten  AbsdinRte  des  Sacrams 
süble  ioh  wieder  drei  Wirbel,  davon  der  erste  eine  Rippe  besltiu  lUinn 
folgen  seobs  der  Flossa  fHaoa  correspondirende  WiiM,  davon  der  letste 
wieder  seinen  Querfbrtsats  sehräg  abwtfrts  gegen  den  Anfang  derCrista 

ischiosacralis  gerichtot  hat.  Genauer  entfipridit  erst  der  nächste  Sacral- 
Wirbel  der  gonaiinion  Grista,  welcher  mit  noch  einem  den  letzten 
Abschiiitl  des  Öaci  ums  bildet.  Der  letzte  Wirbel  scheint  länger  unvor- 
schmolzen  zu  bleiben,  wenigstens  finde  ich  es  so  an  einem  Skeieto, 
das  einem  völlig  ausgewachsenen  f  hierc  angehört. 

Bei  Gypsclus  (G.  apus]  lässt  der  Sacraltheii  des  Beckens  wieder 
den  ersten  AbsebniU  mit  drei  Wirbein  unterscheiden,  den  ersten  davon 
mit  einer  Rippe.  Darauf  kommen  sechs  ziemlich  gleiohartige  Wirbel, 
die  gegen  die  flaobe,  aber  ansnebmend  breite  Foaea  iiiaea  gericblel  sind. 
Die  Qaerfortsilse  der  beiden  enten  rind  knn ,  vom  dritten  an  werden 
siohlttnger,  der  des  fünften  und  secbsten  besitit  eine  sobrtige  Rii^tong. 
Der  Querfortsate  des  aedialen  Wirbels  dieser  Gruppe  voreinigl  sieh  ter- 
minal mit  dem  lelsien  8aoi«lwirbei  am  Anfange  einer  sebmalen  <lnd 
zailen  Ischiosacraiieiste.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  vom  Aceto- 
bulum  her  eine  Verdickung  des  sonst  pelluciden  Iliums  gegen  den 
drill*  n  und  vierten  Wirbel  der  vorhin  erwähulen  Gi*uppe  zieht. 

Sehr  nahe  verwandtschaftliche  Bezieh uneen  zu  don  vorerwilhnlcn 
tnelet  der  Sacraltheü  des  Beckens  der  kr a honartigen  Vögel  (Cora- 
oomorphae  nach  Huxlky)  dar.  Bei  den  untersuchten  Gattungen  dieser 
ausgedehnten  Abtheilung  finde  ich  als  allgemeinen  Charakter  des 
Beckens  die  ansehnliche  Weite  des  blnteren  Absohnittes.  Der  ßacral- 
tbell  kommt  doraal  in  seiner  gansen  Ldnge  swisoben  den  Uia  snm  Tor- 
sehein.  Die  Spina  iliooaudaiis  ist  deutltdi  «nd  beseiohnet  den  Anfang 
der  Unaa  iliolateralis  wie  bei  Gypselus.  Aueb  ein  Prooessns  ttiolatera- 
Us  ist  vorbanden  y  der  bei  Cypselos  fehlt.  Die  Inoisnra  iBooandalis  ist 
der  bedeutenden  bfaitereB  Beckenbreile  gemllss  von  grosser  Weile,  bald 
tief,  bald  seichter.  ' 

Im  ersten  Saeralabschnitte  trifTl  man  meist  eine  geringere  Wirbel- 
zahl alö  in  anderen  Abtheilungen.  Vier  Wirbel  bei  Corvus  (C.  corone, 
nioneduln,  pica,  glandariusj  und  hanius,  drei  beiTurdus,  Fringilla, 
Goccotbrausles,  Bombycilla,  Alauda.  Der  nächste  Abschnill  bietet  sechs 
Wirbel  dar  bei  Corvus,  Lanius,  Fringilla,  Alauda,  sieben  bei  Turdus 
un4  Bombycilla ;  die  zwei  ersten  dieser  Wirbel  entbehren  in  der  Regel' 
des  ventralen  Schenkels  des  Querlortsatses,  dooh  finde  ich  i>oi  einigen 
fiiemplaren  von  G.  oorone  auob  bei  einem  Corvus  moneduta  Andeu- 
tungen saldier  vorderer  Schenkel.  Bei  einem  Exemplare  von  G.  pica 
ist  nur  ein  Wirbel  in  diesem  Befundo.  Bei  Turdus  sind  die  drei  ersten 
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Wirbel  dieser  Gruppe  ohne  jene  Fortsätze.  Diese  Wirbel  sind  wie  bei 
Fringilla  und  den  Syivien  mß  KOrpertbcile  durcb  paarige  Impressionen 
ausgeseichnel,  die  naeb  unten  hin  an  DeuUichkeil  abnehmen.  Spuren 
davon  finden  sich  auch  bei  BombyoOla.  Am  dritten,  bei  Turdus  und 
Bombycilla  erst  am  vierten  Wirbel  dieser  Gruppe,  beginnen  wieder 
vordere  ^Schenkel  .der  Querfortstttse  aufsutreten,  bald  an  einem,  bald 
an  swei  oder  sogar  an  drei  Wiriieln.  An  den  hinteren  Wirbeln  sind 
diese  mit  den  hinteren  (dorsalen)  Schenkeln  verschmolzen,  d.  h.  die 
Querfortsätzc  sind  hier  einfach.  Im  Ganzen  waiUl  hinsiclitlich  dieses 
Verhaltens  eine  grosse  Mannichfaltigkeil,  wobei  es  unthunlich  ist,  die 
beiden  Acetabularwirbei  sicher  nachzuweisen.  Wollte  man  den  dritten 
und  vierten  Wirbel  dieser  Gruppe  hiehcr  rechnen ,  so  wird  ninn  «lurch 
die  grosse  Unbeständigkeit  des  Verhaltens  der  Querfortsätze  an  diesem 
gansen  Alischnitte  davon  abgemahnt,  und  man  wird  den  Versuch  auf- 
geben mttssen,  wenn  nicht  neue  Thatsacben  sur  Begründung  jener 
Auflassung  au&udecken  sind.  Bevor  wir  zu  jenen  Tbatsftchen  ulier-  ^ 
gehen,  wird  es  also  nothwendig  sein,  von  Yergteichungen  der  einseinen 
Wirbel  des  fraglichen  Saoralabsehnitles  Umgang  %u  nehmen. 

U.  Vergieichung. 

Bei  der  Vorführung  des  anatomischen  Materials  ial  zwar  die  Ver- 
gleichunc;  der  einzelnen  Beckenfoniien  unter  einander,  besonders  be- 
züglich des  Sacrums,  mehrfach  berücksicliligt  worden,  aHein  es  bleibt 
noch  das  Wichtigste  Übrig  und  dies  liegt  in  dem  Aufsuchen  des  Zusam- 
menhanges jener  Beckenformen  der  Vögel  mit  denen  anderer  Wirbel- 
thiere.  Die  hiezu  aufsubietendo  Vergieichung  wird  nicht  dabei  stehen 
bleiben  dürfen,  in  der  grossen  vertebralen  Ausdehnung  der  Darmt>eine 
und  anderen  Besonderheiten  die  EigenthUnUiehkeit  des  Vogelbeckens 
aufsustellen,  sondern  wird  nach  den  speciellen  Homologien  su  suchen 
haben,  welche  für  die  lateralen  Bed^entheiTe  wenig  schwierig  und  in 
den  HauptstUcken  iSngst  bekannt,  für  die  medianen  dagegen  erst  noch 
festsustellen  sein  dürften.  Dass  ein  Theil  des  tboracalcn  Abschnittes 
der  Wirbelsäule,  sowie  der  l.umballhcil  desselben  zum  Sacrum  gelretcn 
ist,  ist  wohl  nicht  bestritten.  Unsere  Aufgabe  ist  daiier  auf  das  noch 
in  Frage  Pf  lindliche  gerichtet,  welches  denn  die  Wirbel  seien,  die,  als 
ursprtlngliche  Beckenwirbel,  jenen  niederer  Wirbelthiere  (der  Amphi^ 
bien  und  der  lebenden  Reptilien)  homolog  zu  deuten  wären. 

Durch  die  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  von  Vogcllieckon 
wurde  nachgewiesen,  dass  in  fast  allen  Abtheilungen  zwei  Wirbel  be- 
stehen, welche  dun^  manche  Eigenthttmlichkeiten  sich  auszeichneten. 
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vor  Allem  aber  im  Verhalten  ihrer  doppelten  Qiierfortscitzc  zum  aceta- 
balaren  Theile  des  IliuiDS  als  oonstante  Gebilde  erscheinen.  Durch  die 
Vergleichung  bei  den  einielnen  Äbtheilungeq^onnten  sie  als  hon|o1oge 
Theile  nachgewiesen  werden.  Sie  wurden  vorläufig  als  Acetabular- 
wirbel  beseiofanel,  da  sie  stets  In  der  Nahe  des  Acetabulums,  wenn 
auch  mit  ihrem  Körper  bald  vor,  bald  hinter  demselben  gelegen  waren. 
Die  grosse  Verbreitung  dieser  Wirbel  in  den  einzelnen ,  oft  sich  sonst 
entfernter  stehenden  Abtheilungen  der  Vögel  lüsst  an  ihnen  zunächst 
einen  bedoutungsvollen  Theil  des  Sacrums  erkennen.  Man  kann  diese 
Bodeuliing  in  der  ansohnlichen  Stütze  finden ,  welche  die  mächtigen 
Qucrfortsillzc  dem  Pfnnnonlheilc  dos  Beckens  darbieten.  Da  aber  dieses 
Verhalten  nicht  immer  besteht  und  die  Ausbildung  der  beiden  Wirbel 
in  sonst  nahe  verwandten  Abtheilungen ,  bis  in  die  Gattungen  herab, 
eine  ungleiche  ist,  wird  von  diesem  auf  Anpassung  absielenden  Ver- 
hlUtniss  absusehen  sein.  Dabei  mdge  man  beachten,  was  oben,  über 
diese  bdden  Wirbel  bei  Tetrso  urogallus  und  T.  teCriz  bemerkt  wurde. 
Auch  das  ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  dass  sie  individuelle  Yerschie- 
denheilen  zeigen ,  wie  für  die  in  grosserer  Aniahl  untersuchten  Bedten 
der  Tauben  und  Htthner  nacligewiefon  ward.  Die  vorderen  Schenkel 
der  Querfortsatze  können  an  einem  der  beiden  Wirbel  rllckgebildet  er- 
scheinen, oder  auch  zugleich  fehlen ,  und  damit  hört  die  Auszeichnung, 
aber  auch  dio  functionelle  Bedeutung  auf,  die  man  ihnen  bei  der  Prüfung 
eines  anderen  Sacrums  derselben  Species  zuschreiben  möchte. 

Mehr  noch  als  dun  ii  diese  Variabilität  wird  jene  rein  physiologische 
Auffassung  in  der  Berechtigung  zu  dieser  Deutung  in  Frage  gestellt, 
durch  embryologischc  Nachweise.  Aus  Untersuchungen  am  Hühnchen 
ergiebt  sich,  dass  dieselben  beiden  Wirbel,  von  denen  der  vordere  bei 
erwachsenen  Thieren  sehr  häufig  die  vorderen  Schenkel  seiner  Quer- 
forlstttse  verliert,  sehr  ausgebildete  QuerfortsStse  besitien,  die  im  Ver- 
gleiche SU  denen  der  folgenden  Wirbel  auch  betrüchtlich  langer  sind 
(s.  Fig.  V).  Jene  beiden  Wirbel  tragen  in  früheren  Zustanden  sogar 
die  mächtigsten  Querforfstttse  von  allen  Sacralwirbeln,  und  diese  dop- 
peltschenkeligen  Fortsatze  sind  jcderseits  viel  früher  in  terminaler  Ver- 
bindung, als  diess  bei  den  folgenden  der  Fall  ist,  die  erst  in  den  ersten 
Lebensmonnl<Mi  ein  ähnliches  Verhallen  eingehen. 

Diese  überwiegende  Ausbildung  der  Querforlsätze  der  genannten 


1)  Sowohl  bei  Ratiten  aU  Carioaten  ergaben  sie  sich  verbreitet  and  bei  den 
ietxlen  wnr  du  ursprüngliche  Verlialten  aar  bei  den  Aegithognathae  (Hqzlit) 
allgamein  aoIjseUlst.  Ihnen  scblieuen  sich  die  Mitaoookorphae  und  Coccygomor- 
phae  von  der  Hmn'schen  Abtbeilmig  der  Desmognathae  eng  an. 
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Wirbel  fond  ich  auch  bei  anderen  Vdgeln  während  des  Embryenailebens 
oder  auch  in  den  ersten  Jugondmonalen ,  so  z.  B.  bei  der  (iatis,  dann 
bei  Otij>  tarda,  von  welc^h'  letzterer  ich  in  Fig.  XVIII  das  ßeaiien  eines 
ganz  juAgOD  Thiere^  zur  Vergleichung  mit  Fig  XVU  al>]>iiile. 

Aus  dcxThatsachc  einer  l)i  deulepderen  Ausbildung  d^T  zwei  Ace- 
tabularwirbel  wahrend  des  Kmbryonallebcns  und  eines  allmählichen 
Sl^))CDbleibcps  dieser  Ausbildung ^  wodurch  eine  relative  Rückbildung 
iQiiigo)ei|e^  wirrl ,  glmibe  ich  diem»  Wirbeln  e.in^  phytogeneiiacfae  Be- 
depAiu^  suschreiben  zu  dUrfeii.  Sie  er^plieinen  aU  flanolog« 
ypU  4wei  Wirbeln,  welche  in  der  nächst  nnteren  Ab- 
theilmig  die  einxigen  Saoralwirbel  8in<L  'IMeae  Bedeutmg 
sprechen  m  ausser  diuioh  11^  tet  allgemeiiie  YerbreiUiiig  und  ihr 
embryopales  yebprgcwichl^  ^ucfa  d|e  Stelle  des  Ilimns  ans,  sali 
der  sie  sich  verbinden. 

Wenp  pun  diese  beiden  Wirbel  ererbte  typische  Sacralw  irhcl  sind, 
zu  denen  die  vor  und  hinU  r  liuicu  lit^endcn  sich  als  acct  b^süi  ischc  Sa- 
cralwirbel  verhaluai,  so  nuiss  auch  in  dem  Verhallen  der  bezüglichen 
Spinalnerven  eine  übercinstimnicnde  Einrichtung  zu  finden  sein.  Meckkl 
hat  bereits  den  Eintritt  des  lunibareu  Abschnilti'S  der  Wirbelsäule  in 
die  2]4saiumcqscUi|Qg  des  ßi^rums  der  VQgel  aus  dem  VerhAlten  der 
Nerven  erschlossen  und  Babhow  ist  ihm  im  WesenUicheq  gefolgi, 
eUeip  beide  nebmei)  ausschliesslich  ihre  Beziehungen  von  dan  &9nge- 
thieren,  speoiell  von  dem  Hen^cben  ber.  Zur  Unterifibaidiing  eines  fiMr 
die  BeuribpUung  der  llbrigen  Al^nitfe  des  Sri^enims  nOlbigen  Aus- 
gan^unktea  ist  dab^  aus  jenep  Avigsben  kein  Aidass  m  ^uden.  Qasu 
wird  Tof  Allem  eliiie  (Intersficbiiog  des  Verh'allens  der  Sacral- 
nerven  zu  den  einseinen  Abschnitten  des  Saerums  niltbig  sein. 

Mit  Beziehung  auf  die  Sacralnerven  habe  ich  bei  einer  Anzahl  von 
Vögeln  Untcrsuchüiii^eii  angestellt  und  dabei  Folgendes  gefunden.  Die 
zwei  für  die  vorliegende  Frage  in  Betracht  kommenden  Plexusso  sind 
der  i'lexus  cruraiis  und  der  Plexus  ischindicus.  Der  erstere  setzt  sich 
meist  aus  drei  Nerven  zusaniweu,  die  unter  sich  Ansäe  bilden.  Der 
schliesslich  gebildete  üauptstamm  ist  der  H,  cruraiis.  Aus  der  ersten 
Ansa  geht  dann  noch  ein  nach  dem  Typus  der  Intercostalnerven  sich 
verhaltender  Nerv  hervor  und  a||<Uicb  cptsendet  dieses  Geflechte  noch 
dep  N.  obtura^rips,  der  Qbdgens  auf  verschiedene  Art  si«^  susammon- 
setzt.  Am  ItönOgsten  finde  ich  ihn  aus  der  zweiten  Ansa  hervorgehen. 

Der  dritte  am  Plexus  cruraiis  betheiügte  Nerv  sendet  ^dch  nadi 
seinem  Austritte  aus  dem  Rückgratcanal  einen  Verbindun^sweig  zum 


i)  Op.  CiL  p.  8. 
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nHohslfolgenden  in  den  Plexus  ischiadicus  eingehenden  Nerven  und 
setzt  damit  die  Sdilingcabildung  Cort.  Da  dit  ^;er  Theil  des  Nerven  mit 
dem  in  den  Plexus  cniraiis  gehenden  fast  immer  gleich  stark  ist,  kann 
nan  (den  fragHehen  Nervenstamm  ebensogut  dem  Plexus  isobiadkus 
surccbneo.  Die  beidan  duMth  aofipPlige  Iboilung  des  StamuiM  mt- 
slebeodeB  ZwQ%e  kann  mau  so  Hit  ernralen  und  üchiadifioben  uotor- 
«eheiden.  Der  Miia<iMoiie  Zweig  ul  mi\  dm  «msaien  Zweig  von 
gleiahor  gd^r  doeb  «lewltoh  gieiolier  Stliffco  beim  Hubn,  M  der  fiansv 
dof  Trappe»  der  Teolie»  daan  hei  Gaprimidgus  europaeus,  PaiUaeua  ery- 
Ibapiia,  dßBO  Im  Bister,  iiod  dem  Kuaaheher.  Der  ischiadischo 
Zweig  ist  schwiiober  M  Numeniws  pbaeopus ,  Buleo  vulgaris ,  Gorvus 
coronc,  Ciculus  aquaMcos,  Sturnus  vulgaris^  Picus  viridcs  und  Guculus 

Der  liau]H|iieil  des  Pkx.us  ischiadicuä  ssird  aus  den  folgenden  fünf 
Nervenstiimmon  gebildet,  die  an  Starke  meist  vom  dritten  bis  zum  letz- 
ten a^juehmen.  Beim  Huhn  und  der  Gans  erscheint  der  erste  etwas 
schwUcher  als  der  zweite.  Bei  dpr  Trappe  ist  der  dritte  der  stärkste. 
S^eU  ist  der  letzte  4er  schwächste.  Dieser  giebi  sugJeioh 
pur  Pillen  TbeÜ,*oft  ni^^  einmal  die  IWte  a§i|ier  Faaem  zum  Plexqa 
Mundiami,  den  aadef^n  X^U  abwärts  am  Flema  pudeiidalis  aea- 
depd*  IiKibIfKUoua  evpiUi^  a)aq  m  Spinalnerven  ElenieDley 
vier  Ul^mß  afp  Qm  UHifaphllewliQ^  an,  awei  mir  tbeUwelae,  da  der  enle 
einep  Zweig  «in»  fth  anmSk  sendet,  der  letate,  wie  vorhin  gesagt,  zum 
PI.  pqdopdalis.  Vp|i  den  vor|4n  aufgefOlirteii  Vögeln  Hessen  einige  eine 
Minderzahl  von  Nerven  im  Pleonis  ischiadicus  wahrnehmen.  Nur  fünf 
Spihalnerven  sind  betheiligt  bei  Golumba  ^  wie  auch  bei  Caprimulgus. 
Sieben  Nerven  linde  ich  dagtgün  beim  Kr.iaich.  Ob  dieses  individuelle 
Yerscbiedenheiten  sind  oder  nicht,  muss  ich  dahin  gestallt  sein  laason, 
Si^mal  es  für  unsere  Aufgabe  nicht  ins  Gewicht  falUt. 

Pas  Verhalten  des  ersten  in  den  Plexus  ischiadicus  eintretenden 
Nerven,  d«  b.  jei^ea  au«  deo^  le^en  Nerven  des  Gruralgeflcchtes  kom- 
tmkdfin  Vnniua  cooMomiicaus  ^uvn  Becken  Ist  Yeryctueden»  bei  den 
meij^t^u  imt^Esueht^  V(lgela  ll|u(^  diea^r  Mfliiw  fjornnranicaus  lUier  den 
mist  sAaffK^n  Querfqrtji(at^  df»  let^t^n  Wirbels  diqr  ersten  SaenUwirliei- 
gruppo  abwtf  r|B,  mp  dip  ans  den  InferYertebri|li993iiupgen  an  der  Seite  der 
^weiten  Wirbelgruppe  faervonretendep  Eaupt^t^iqe  erFeiohcn ,  an 
deren  ersten  er  sidi  anlagert.  Ifen  sehe  das  auf  S.  ^01  im  Bolsschnitte 
Fig.  1  dargestellte  Schema.  Bei  der  Taube,  beim  Huhn,  bei  der  Tra[)pe 
und  bei  Niimepius  l^uuiinl  jener  erste  Nerv  aus  dem  ersten  Interverl^?- 
bruUüchc  der  zweiten  Saciiilwirbelgruppe.  Sein  Ramus  comniunicans 
isct^aAticMs  hat  also  keine  Beziehungen  zum  erwähnten  Querfor(satze, 
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dagegen  läuft  der  R.  coirnn.  cniralis  xu  jeDero  Qucrfortsatz  schräg  empor. 
Daraus  kann  geschlossen  werden,  dasa  eniweder  der  Nerv  oder  der 
Querfortsats  in  einem  ineonstanten  Verhalten  sich  findet.  Da  wir  aber 
oben  an  vielen  Beispielen  gesehen  haben ,  dass  der  fraglicfae  Wirbel  in 
Beziehung  auf  den  Querfortsats  variabel  ist,  indem  er  bei  Mangel  von 
Querfortsatsen  (resp.  vordrer  Schenkel)  auch  der  sweiten  Sacralwir- 
bclgruppo  angehören  kann ,  so  ergiebt  sich  das  Verhalten  dos  Nerven 
bezüglich  des  Verlaufs  seiner  beiden  Aeste  als  ein  secundüres,  und  wir 
werden  für  alle  Fälle  die  Homologie  dieses  Nerven  anerkennen  dürfen. 

Der  let'/to  an  dem  Plexus  ischiadiciis  betheiligte  Nerv ,  derselbe, 
der  auch  einen  Rnnius  communicans  pudendnlis  entsendet,  ist  für  uns 
der  wichtigste,  indem  er  stets  zwischen  jenen  beiden  Wirbeln  austiitt, 
die,  anfänglich  als  Acetabularwirhel  bezeichnet,  alsdann  als  primitive 
Saoralwirbel  gedeutet  worden  sind.   Ich  habe  dds  beim  Huhn,  bei  der 
Gans,  der  Trappe,  der  Taube  und  beim  Bussard  gefunden,  also  bei 
Repräsentanten  sich  sehr  entfernt  stehender  Abtheilungen,  woraus  die 
Aligemeinheit  des  Verhaltens  wohl  ohne  Gefahr  g^olgert  werden  kann. 
Demnach  ist  der  letzte  zum  Plexus  ischtadieus  gelan-- 
gende  Nerv  der  eigentliche  Saeralnerv.   Nach  Feststellung 
diesecS  Verhaltens  schliessen  wir  weiter  auf  diejenigen  Vögel,  deren 
öaci  Lun  die  beiden  t}7)isGhen  Sacralwirbel  nicht  mehr  deutlich  zeigt, 
wie  dies  bei  den  Coracomorphae  der  Fall  ist.   Nehmen  wir  ein  Beispiel 
am  Becken  der  Elster,  das  oben  (S.  <93)  beschrieben  wurde  (vgl.  auch 
Fiti;.  XXX).  Hier  veriiisstder  kritisehe  Nerv  den  Rückgratcanal  zwisehen 
den  in  der  Abbildung  mit  a  und  b  bezeichneten  Wirbeln ,  wir  deuten 
daher  diese  beiden  Wirbel  als  Uomologa  jener  \Virbel,  die  bei  anderen 
denselben  Nerv  durchlassen,  der  typischen  Sacralwirbel,  und  haben 
damit  einen  festen  Anhaltepunkt  zur  Beurthdlung  der  übrigen  Wirbel 
erhalten ,  der  uns  sonst  bei  der  ziemlichen  Gleichartigkeit  der  nächst 
vorhergehenden ,  sowie  der  nachfolgenden  Wirbel  fehlen  wtlrde.  Bei 
Anwendung  des  so  zu  Stande  gekommenen  Nachweises  der  primären 
Sacralwirbel  ergiebt  di^  Vergleichung  mit  dem  Sacrum  anderer  Vögel, 
dass  die  zweite  aus  scheinbar  ungleich/n  lii:,en  Wirbeln  zusanunengc-- 
setzte  Gruj)pe  des  Sacnims  der  Elster  sich  m  drei  Wirbel  auflöst,  die 
vor  den  primären  Sacralwirbeln  liegen  :  in  die  zwei  primSren  Sacral- 
wirbel, und  in  zwei  Wirbel,  die  hinter  diesen  liegen  (Fig.  XXX,  1',  2'). 
Somit  entstehen  hier  drei  Unterabtheilungen,  die  denen  anderer  Vögel 
vollkommen  entsprechen,  ihre  einzelnen  Wirbel  jedoch  mehr  gleichartig 
gestaltet  erscheinen  lassen  und  dadurch  ein  indifferentes  Verhalten 
bieten. 

Ich  erkenne ,  dass  es  beim  ersten  Anblick  etwas  Widerstrebendes 
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haben  mag,  für  die  AufTassung  der  mehrerwtfhnten  zwei  Wirbel  ;iis 
pi  itnäre  Sacralwirbcl  in  der  zwischen  ihnen  austretenden  nnansebn-^ 

.  lichslen  Warzel  des  Ischiadicus  einen  neuen  Beleg  m  sehen.  Man 
kttnnle  vielmehr  versucht  sein,  ungeachtet  dieses  Nervenverhaltens  und 
in  Borttcksiebtigung  der  ttbrigßn  vorerwähnten  Thatsacben  jene  Deutung 

'  festzuhalten  und  den  Beziehungen  zu  den  Nervenwurzeln  einen  nur 
untergeordneten  Werth  beilegen ,  wenn  man  nicht  gar  einen  Einwand 
gegen  die  gegebene  Deutung  schaffen  wiU. 

Dennoch  muss  ich  erklüren,  dass  aus  dem  Umstände,  dass  bei  den 
Vögeln  der  bei  weitem  grösste  Tiieil  der  den  Ischiadicus  zusammen- 
solzonden  Nervenwurzcln  vordem  primMren  Sacrum  den  Wirbelcandl 
verlüsst,  keineswegs  ein  Einwand,  vieltnchr  sognr  eine  Stütze  für  frag- 
liche Deutung  erwächst.  Diesen  Satz  begründe  ich  auf  die  Vergloichung 
mit  dem  bezüglichen  Nerven verhUltniss  bei  den  Eeptijien. 

Bei  den  Grocodilen  setzt  sich  der  Ichiadicus  aus  drei  Nerv'onwur- 
sein  zusammen.  Die  bei  weitem  stärkste  tritt  zwischen  den  beiden 
8aeralwiri)eln  hervor,  mit  ihr  verbindet  sich  noch  ein  schwacher  Ast 
vom  vorhergehenden^)  und  ein  gleicher  vom  nachfolgenden  Nerven. 
Bei  den  Schildkröten  bilden  nach  Bojims  vier  Nervenwurseln  den 
Pleius  ischiadicusi  zwei  praesacrale,  eine  saorale  und  eine  postsacrale. 
Die  erste  pracsacrale  ist  nur  ein  schwacher  Zweig  eines  mit  seinem 
grösslen  Thcile  zum  Cruralgeflechtc  tretenden  Nerven,  die  zweite  ist 
die  stärkste ,  worauf  der  etwas  schwächere  Sacralnerv  und  endlich  die 
fast  gleich  sUirke  poslsacrale  iNervenwurzel  folgt, 

Beztlglich  der  Zahl  der  Nerven \\  urzehi  des  Ischiadicus  schliessen 
sich  die  Eidechsen  enger  an  Grocodilus  an.  Ich  finde  bei  vier  in  dieser 
Hinsicht  untersuchten  Repräsentanten  stets  drei  Wurzeln ,  eine  sacraie 
und  zwei  praesacrale.  Im  Holzschnitt  Fig.  2  ist  dies  Verhällniss  sche- 
matisch dargestellt.  Die  unmittelbar  vor  dem  ersten  Sacralwirbcl  aus- 
tretende ist  die  sttfrfcste.  Bei  Ghamaeleo  vulgaris  ist  auch  die  sacraie 
Wurzel  noch  mächtig,  wenn  auch  schwacher  als  die  vorhergehende. 
Bei  Lacerta  viridis,  UromasUx  spinipes  und  Grammatophoro  barbata 


4)  Jc'n«r  crslo  Pracsacra!ner\'  spaltet  sich  gleich  nach  seinem  Austritte  in  zwei 
fnst  gleiche  Aeslc,  der  eine  davon  ist  der  in  den  I^^rhiadic  us  gclnn^-rnde,  der  andere 
vereinigt  sich  mit  einem  Zweige  des  vorherpi  In  uden  zu  einem  zwischen  den  bei- 
den ventralen  Beckenknochen  durchtretenden,  zum  Thcil  an  Muskeln  an  der  Innen- 
fläche des  Oberschenkels  endenden  Nerven,  der  einem  N.  obturatorius  zu  ent- 
sprechen  scheiot.  Dunttis  nKfchle  joh  eohlleaflMi ,  dass  die  vonteren  |eaer  Beckea- 
knocbeD,  die  von  manchen  Autoren  als  Schambeine  beseichnet  werden,  in  derThat 
solche  sind,  ungeachtet  des  ganz  abweichenden  Verhalteos  lur  Pfuine  des  Hüft- 
gelenkes. 
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finde  ich  den  Sacralncrven  bedeuloiid  schvvacli  ini<i  nur  zum  kit  iiusion 
Thcilo,  mit  einem  ganz  fcincu  FUdcben  nämlich,  zum  Plexus  iscbiadicus 
gelangend.  Bei  Lacerta  «gpUs  isl  aussovdeni  die  bedeutende  Machti^il 
der  lieiden  Praesapnlnerven  bamerkonsweFth ,  von  denen  der  erste, 
vorderste,  stete  einen  Aal,  nun  Graralgefleobl»  abgiebt.  Dieser  Ast  ist 
in  deni8eU>eii  Ifaasse  sohwaeliy  ßH»  der  andere  snm  Isdiiadioos  tretende 
stark  isl^  Zlemlidi  gleieh  atnrk  sind  beide  Aesle  bei  Gfannatophora 
und  Ghamaeleo. 

Bei  Ordnung  dieser  Tbatsaofaen  ergjebt  steh  fttr  Grocodflus  ein  Ver- 
wiegen des  eigentlichen  Sacralnerven ,  und  damit  ein  Verhalten,  wel- 
ches insofern  als  niederes  bezeichnet  werden  kann,  als  sich  das  gleiche 
bei  Aiiiiihibien  wiederfindet.  Ich  treiTe  beim  gefleckten  Salamander 
den  Plexus  ischiadicus  aus  drei  Wurzeln  gebildet.  Die  vorderste  ist 
schwach  uud  entsieht  aus  der  Theilung  des  vor  dem  cmzigen  Sacral- 
wirbol  austretendem  Nerven,  die  zweite  Wurzel  bildet  den  Ilauptstamm 
und  tritt  zwischen  dew  Sacralwirix)!  und  dem  näi^tfolgenden  Wirbel 
aus,  die  dritte  Wurzel  endlich  ist  nur  ein  dünnes,  vom  nHchstfblgendon 
Nerven  kommendes  Fädchen.  Wenn  wir  den  einzigen  Saoralwirbel  der 
Amphibien  dem  ersten  Wirbel  des  sweiwirbeligeu  Sacnims  der  Rep- 
tilien IUf bpmeleg  hallen,  wie  kaiim  ansuswelÜBln  seiD  dftifle,  so  ist 
auab  jene  stttitste  Ischisdiciiswttiisel  von  SalanMindra  der  vom  OroeodSe 
hemeleg. 

Eine  Ausdehnung  seiner  Wuraelre&ie  bietet  der  Plexus  isehiadieus 

der  Schildkröte.  Die  sacrale  Wurzel  herrscht  nicht  vor,  wenn  sie  auch 
zugleich  mit  einer  postsacralen  stark  ist.  Zwei  praesacraiu  Wurzeln 
sind  zufjetreien,  davon  eine  die  müchtigste  aller  ist. 

Das  Vürhiilicn  lici  (Ion  Eidechsen  lässt  sich  an  jenes  dvr  luiden 
anderen  Abtheiiiuigen  anknüpfen.  Vor  Allem  ist  die  Betlieiligung  postr- 
sacraler  Nerven  am  Plexus  isobiadious  gUnzliob  aufgehoben.  Ein  bei 
den  Schildkröten  starker,  beim  Crocodü  schwacher  Stamm  sendet  liei 
den  Eidechsen  gar  keine  Fäden  zum  Isehiadieus.  Der  Saeralnerv,  sehr 
stark  beim  Crooodil  und  der  SehildlM^te,  ist  bei  j^idechsen  meist  ein 
sohwaches  Stämmchen  welches  am  Plexus  ischiadicus  sieb  nur  mit 
einem  feinen  Zweige  betheiligt  (Grammatephora ,  Uremastix,  Lacerta). 
Da  nicht  nachzuweisen  ist,  ub  Jener  Zweig  im  Ischiadicus  bleibt  oder, 
was  ebep  so  mi^gUob,  4ic  Bi^  de$  Geflechtes  sofprt  wieder  vcrlUsst,  so 


I)  Zw  dea  eben  van  mir  aulgeltthrlea  Gatlonsaa  kann  haiiigliob  des  Verhalteo« 

des  Plexus  isctiiadicu.^  auch  Qecko  treten,  von  dem  (G.  veras)  von  HuiUlf  die 
scbwflch^ro  Bosolmffenheit  de^  zwischen  den  beiden  Sacralwirbcin  australeadco 
Nerven  erwähnt  wird,  Proc.  zoolog.  Soc.  London  1869.  S.  447,  Anmerkung.  - 


Digitized  by  Google 


Beitrig»  lur  KeairtalM  des  Beekens  der  VdgaU 


201 


isl  die  Beziehung  des  Sacralnervrn  zum  Ischiadirus  überhaupt  fraglich. 
Wenn  sie  in  der  That  bestehi,  so  ist  sie  aber  bestimmt  unbedeutend, 
und  das  Ueberwiegen  der  pracsacralen  Nervenwurcehi  im  ietMadiciis 
isl  jedenfalls  ausser  allem  Zweifel. 

In  diesem  Ueberwieiseiipraesawaler  Nerven  bei  der  Zussinmeiisebfnog 
des  behiadieos  der  Bideübaen  baben  wir  einen  leston  Anlrnttpfanga- 
patokl  nul  dein  Verbelten  bet  den  VOgdn  gefunden.  Vergleleben  wir 
das  YeriRiHen  des  leisten  ani  Isdiiadioas  betbeilijgtsn  Nerren,  sq  finden 
wir,  wid  der  bef  Bideobsen  nnsweifelbafte  Saeralnerv  bei  den  Vögeln 
zwischen  xwei  Wh'beln  austritt ,  die  durch  das  Verhalten  ihrer  Oner^ 
fortsMKe  theils  rn  Jugoüdzustanden,  theils  auch  spMtcr,  als  Homologa  der 
beiden  Sacralwirbel  der  Reptilien  sich  deuten  lieRsen.  Isl  durch  die 
Homoiogie  des  Nervonverhaltens  jene  der  Wirbel  an  einem  Abschnitte 
bestärkt,   so  ergiebt  ^  «  W 

sich  die  Vergleichung  ^^^r^~CI 


wiegend  aus  praeaaeralen  Wnrseln  ansamnien.  Diese 
sind  geringer  an  Zahl  bei  den  Bideclisen ,  grosser  bei  VOgeln  (vergl/ 
vofstebenden  HdsiBobmtt).  Bei  Eideehsen  geht  ein  ganier  Praesaenil- 

nerv  und  ein  Theil  eines  anderen  Praesacralnerven  in  den  Ischiadicus 
Uber ,  bei  den  Vögeln  stellen  fast  allgemein  vier  ganze  Praesacral- 
nerven und  ein  Verbindungszweig  eines  anderen  die  Wurzeln  dos 
Ischiadicus  (iar.  Die  Zahl  der  pracsacralen  Ischiadicus- 
wurzeln  ist  also  bei  den  Vögeln  im  Vergleiclie  mit  den 
Reptilien  vermehrt  Darin  liegt  die  wesenüicbste  Verschiedenheit 


^  r 

Fig.  4. 


Fig.S. 
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der  bezüglichen  Nervengeflechle  beider  Abtheilungen ,  eine  Venichie- 
denheit ,  die  übrigens  nicht  so  gross  ist ,  als  die  mnerfaalb  der  Glasse 

der  Süugethiere  bestehende  ') . 

Mit  der  FeslsU  ilung  des  primären  Sacrunis  sind  die  vor  und  hinter 
ihnen  liegenden  Abschnitte  bestimmbar  gt  woi  den.  Was  zunächst  den 
postsaeralen  Theil  des  als  S  icrum  nuf^rfasslen  Wirbelcompiexes 
der  Vogel  betrifft,  so  wird  er  dem  vorderen  caudalen  Abschnitte  der 
Wirbelsiiule  der  Reptilien  entsprechen  müssen.  Seine  Wirbel  sind 
uniprttDgliche  Gaudalwirbei,  wie  sie  denn  auch  in  solche  allrntthlicli 
übergehen.  Die  Querfortsalte  sind  einfach,  duroh  ihre  Besiehongen 
zum  Uium  terminal  verbreitert.  Sellen  isk  audi  der  Querfortsati  des 
vordersten  Wirbels  durohbobrt  und  ist  damit  den  primttren  Saeralwir- 
beln  wenigstens  tthnlich  geworden  (s.  B.  beim  Eianicli).  Diese  Er- 
scheinung der  geslalUichen  Asnmllurung  von  Skeletlheilen  mit  benach- 
barten, ursprünglich  verschiedenen,  ist  eine  sehr  verbreitete,  bi^Jetst 
Much  wenig  beachtete.  Sie  ist  um  so  wichtiger,  als  durch  sie  die  mor- 
phologische Bedeutung  derTheile  oft  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  wird.  Am 
Becken  der  Vögel  trifl\  sie  ebenso  die  Sacra l\\  ii  bel,  die  sie  den  Caudal- 
wirbeln  ilhnlich  formt.  Wenn  die  poslsacralcii  Beckenwirbel  ursprüng-  . 
lieh  Gaudalwirbei  sind,  so  erleiden  sie  ausser  der  Verschmelzung  auch 
noch  Differenziningen.  Sie  sondern  sich  nämlich  in  swei,  je  aus  meist 
mehreren  Wirbeln  besiehende  Gruppen,  eine  vordere  mit  schwachen 
und  eine  hintere  mit  stärkeren  Querforlslltsen  versehene,  in  Anpassung 
an  das  anstossende  Uium ,  dessen  bei  den  meislen  YOgeln  als  Ischio- 
sacralleiste  bestehender  Vmprung  von  jenen  Querforlsatzen  mediale 
Stttlsen  emp&ngt. 

Was  den  praesacralen  Complex  der  Beckenwirbel  betrifft,  so  wird 
dieser  zuniichst  der  Lumbarregion,  und,  soweit  er  ansehnliche  Rippen 
IrJigt,  der  1  lioracalregion  der  Wirbelsäule  zuzulheilen  sein,  wie  er  denn 
auch  so  von  den  meisten  Autoren,  freilich  mit  unsiclierer  hinterer  Ab-  • 
grenzung,  aufi^efasst  w  urde. 

Die  beiden  an  dem  praesacralen  Theile  lier  Becken wirbelsüule  be- 
slehendt^n  Hauptabschnitte  unterscheiden  sich  vorzüglich  nach  dem 
Verhalten  der  Querfortsälze.  Am  unmittelbar  praesacralen  Abschnitte, 
jenem,  welcher  die  Mehnahl  der  isobiadischen  Wurseln  austfeten  lllsst, 

1)  Wahrend  beim  Menschen  fünf  Nerven  den  H.  iaehiadicQS  bilden  helfen:  ein 

Theil  des  vorletzten,  der  ganze  letzte  Lumbaincrv,  zwei  ganze  Sacralnerven  und 
ein  Tlicil  vom  (Iritk'ii  Sneraincrv,  sind  z.  B.  bei  der  Kalzo  nur  drei  Nervoii  in  Vor- 
wendung. Ein  riu-il  Vdtlotztcn  der  letzte  l  umlmlncrv  und  ein  Thoil  des  ersten 
Sacralnerven.  Hier  herrschen  also  praesacraie  Nerven  vor,  beim  Menschen  dagegen 
sacrale. 
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sind  nur  obere  von  den  Wirbelbogen  ausgehende  Querforlsülze  vor'- 
banden ,  es  isl  das  derselbe  Abschnitt,  der  nach  Ubxuiy  als  »Sacra U 
beseicbnei  werden  niUsslc ,  den  ich  aber  den  oben  gegebenen  Ertfrte- 
rangen  gemflss  als  1  um  baren  deute.  Der  vor  ihm  Hegende  vorderste 
Backenwtrbelocunplex  steht  mit  ihm  in  enger  Wechselbeiiehung.  Es 
ist  oben  mehrfach  darauf  hingewiesen  worden,  dass  innerhalb  nahe 
verwandter  Gruppen  (Gattungen  und  Arten)  die  Wirbelsahl  für  beide 
praesacrale  Wirbelcompiexe  meist  gleich  ist,  dass*aber  beide  Gomplexe 
in  der  Wirbelsahl  insoweit  variiren ,  dass  die  Zahl  in  dem  einen  Goin- 
plexe  um  ebensoviel  abnimmt,  als  sie  in  dem  anderen  gewachsen  isl. 
Dns  bezeugt,  dass  die  Schtiduiii;  heider  Complexe  keine  sehr  tiefe  ist, 
jedenfalls  minder  tief,  als  es  sich  dem  Ause  durch  die  bedeutende  Ent- 
Wickelung  vorderer  QuerforlsaUschcnkcl  am  ersten  Complexe  auf- 
drängen mag.  In  deoj  nächsten  praesacralen  Complexe  der  Wirbelsäule 
ergiebt  sich  durch  die  Beziehung  zur  Lendenanscbwellung  des  Rucken*' 
markes  eine  bedeutende  Erweiterung  des  bezüglichen  Theiles  des 
Rttflkgratcanals  (s.  Fig.  VI),  die  auch  ttusserUch  durch  grossere  Breite 
der  Wirbel  sich  bemerkbar  madit.  Bei  jungen  VSgeln  ist  das  Volum 
dieses  Abschnitles  bedeutender  als  bei  erwachsenen,  wie  aus  Yer- 
gleiehung  einiger  Messungen,  die  ich  su  diesem  Zwecke  angestellt  habe, 
hervorgeht.  Die  Lange  des  genannten  praesacralen  Abschnittes  der 
Beckenwirbelsäule  verhSlt  stdi  heim  nahebei  reifen  HUhnchenembryo 
zur  Lcinge  der  gesanimkn  BeckenvvirbelsiSule  wie  6:  25,  beim  er- 
wachsenen dagegen  wie  6  :  39.  Bei  der  Gans  finde  ich  Lilngenverhalt- 
nisse  jener  Thcilo  kurz  nach  dem  Aüi»kriechen  aus  dem  Ei  wie  2:15, 
beim  erwachsenen  Vogel  5  :  22.  Es  findet  also  fliesen  Zahlen  geaiiiss 
ein  verschieden  starkes  Wachsthum  der  einzelnen  Abschnitte  der 
Becken  Wirbelsäule  statt,  und  ftlr  jenen  praesacralen  Abschnitt,  der  die 
Wuneln  des  Ischiadicus  entsendet,  ist  es  geringer  als  an  den  übrigen. 
Man  wird  das  als  eine  Zusammensiehung  des  Lumbartheiles 
beseichnen  dürfen.  Auch  die  reUUve  Breite  dieser  Wirbel  vermindert 
sich.  Beim  oben  erwähnten  Htthnchen  verhielt  sie  sich  im  Verfaältniss 
cur  Länge  der  gesammten  Beckenwirbelsttuie  wie  S  :4  0,  beim  Erwach« 
senen  8:47.  Beim  Gänsehen  verhielten  sich  diese  Ilaasse  wie  2  HS; 
beim  erwachsenen  Vogel  4:12. 

Zu  den  EigenthUmlichkeiten  des  praesacralen  Abschniltcs  ist  noch 
die  Veränderung  der  Foramina  inU  r\ t  i  tebralia  zu  z  ihleii.  Diese  sind 
anfänglich  längs  der  Becken  Wirbelsäule  einfaciic  ovalo  Löcher,  die  all- 
mählich zu  Querspalten  sich  umgestalten.  Sie  bleiben  in  diesem  Zu- 
stande an  dem  die  Ischiadicus\yurzeln  durchlassenden  Abschnitte 
knraere  Zeit  als  an  den  Übrigen  Theilen,  indem  die  Spalte  sich  in  der 
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Mitlc  verengert  und  schliesslich  in  zwei  durch  eine  Knochenbrllcke  ge- 
trennte Oeffnungen  getheiit  wird.  Allmählicb  eratrackt  sich  dieser 
Vorgang  ttber  die  gesammte  Bedtenwirbelsänle,  und  nur  einige  der 
Pommina  interrenebi'alia  an  den  beiden  Enden  des  GeaammtsaerumB 
bleiben  einfeeh  fortbestehen.  Da  dieser  Theilungsvorgsttg  erst  mit  dem 
Yerwadisen  der  Wirbel  auftritt,  durfte  er  als  ein  sehr  spat,  wohl  erat 
innerhalb  der  Classe  erworbener  anxusehen  sein.  Doa  gHt  auoii  vom 
Verwachsen  der  Wirbel,  wobei  der  Umstand,  dasä  dio  Versebfnel- 
zung  an  den  pracsacralen  Wirbeln  beginnt  und  von  da  nach  vorn  wie 
nach  hinten  fortsriirriiet,  seine  fUr  die  ursprüngliche  Sneralnatur  dicker 
Wirbel  etwa  zu  vi  i ANcrthende  Bedeutung  völlig  einhdssi. 

Hinsichtlich  der  doppelten  Querforlsntzschenkel  des  voniersli^n 
praesacralen  Üeckenwirbelcomplexes  ist  zu  bemerken,  dess  das  Ver- 
hMltniss  zu  Rippenrudimenten  keineswegs  so  einfach  ist,  wie  es  ntis  der 
Thatsache  hervorgellen  möchte,  dass  die  vordersten  dieser  Wirbel, 
weiche  Rippen  tragen,  eiriiiaefae  QuarfortaBtse^  die  hinleren  rippenleaen 
dagegen  deren  de|>palte  bcisitsen«  Im  beaehraibenden  Thaile  iat  miihr* 
fach  efwähni  woftai,  daas  die  d(ir  BedkanwirbdaKiile  angeftlg^  Bip- 
pen meist  auf  veraobiedene  Weise  sich  verbinden.  Die  erslft  meist 
mittels  GapHulum  ato  Körper  doa  Wirbels  und  mit  Tuberodm}  am  Bude 
des  Querfortsatiies.    So  können  auch  mehrere  Rippenpaare  befestigt 
sein.    Sehr  haulig  verliert  das  letzte  Rippen]);irii  die  KürporvorbinduTi»» 
un<l  damit  den  Hals,  so  dass  es  nur  mitt^'ls  Tuborculum  dem  Querforl- 
satz angefügt  ist  vnrizl.  hei  Sflrcorham{>lius  Fig.  XXVI].    Dieser  Quer - 
fortsnlz  ist  il( miiach  cinscitenkelig.  Man  könnte  dieses  Verhiillniss  dahin 
orklären,  dass  die  Einfachheit  des  Qoerfortsatzes  aus  dem  verloren  ge-^ 
gailgenen  Rippenhalse  resultirt.    Dem  steht  aber  entgegen ,  dass  der 
vordere  Sehenkel  des  nächstfolgenden,  etwa  getheilten  Querfortsateea 
sich  an  seinem  vorderen  Abschnitte  genau  so  verhAlt}  wie  der  vortier^ 
gehetkde  nockl  tmgekheilte,  der  keine  Andeutung  seigt,  dass  ihm  etwak 
abhanden  f;ekiaitaiDen  aei.  Daraus  mtfjgen  sidi  lonSchsl  Zweifel  erfaebnen 
an  der  Bippemuilur  der  Tordaran  Saiiankel  der  doppelten  Querfoitsftfete. 
Diese  Zweifel  «Verden  bestariBt  durah  die  Thatsaohe,  dass  atieh  an  rifi^ 
pentragenden  Wirbeln  der  Querfortsntz  durdihrochen  sein  kann  und 
wenigstens  an  seiner  Wurzel  einen  vordi  ifn  und  einen  hinteren  Schrn- 
kel  unterscheiden  iMssi.    Ich  finde  das  am  ersten  Bf  (  k<  n  vvirhe!   \  on 
Tetrao  tot  rix .  Auch  in  mannichfachen ,  meist  unregoliiiassigi  n  Durch-* 
bi'üchungen  der  Querforlsätae  ripfientragtmdcr  Beckenwirbel  von  Raub- 
vögeln ist  G4eiclie6  zu  finden.   Mehr  lehrt  die  Vergleichung  des  Verhal- 
tens der  fraglicftien  QtieHbrtsUtze  untereinander.  Beim  Huhn  (Fig.  XKX) 
arthiuiireti  Rippen  mit  den  beiden  ersten  BecfcenwirbeAn ,  dmti  Ove«^-- 
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fortsütze  einfach  sind  (8,       Dns  fcrroiDale  QuerforisaUende  des  ersten 
(9)  trägt  die  Gelenkfläche  {g')  für  das  RippenhOckerchen  und  ausserdem 
eine  breitere  Flache  znr  Veri[)indang  mit  dem  Ilinm.  Am  folgenden 
Wirbel  (8)  ist  das  Querfortsatiende  senkrecht  verbreitert,  und  nur  ein 
Thetl  i^')  ist  zur  Rippenartiooiation  verwendet.  Der  dritte  Wirbel  zeigt 
seinen  Querfortsats  dem  vorhergehenden  Hhnltch ,  nur  noch  mehr  dor- 
sahvHrts  verbreitert,  und  am  nScbsten  (6)  ist  die  Verbreiterung  auch 
ventralwärts  ausgedehnt.   Dabei  ist  der  Querfortsatz  an  seiner  Wurzel 
in  der  Mitte  derart  verdünnt,  dass  ein  Zerfallen  in  einen  dorsalen  und 
ventralen  Schenkel  sieh  andeutet.    Solches  ist  am  letzten  Wirbel  (">) 
dieses  Complexes  vollzogen,  der  Qncrfortsalz  be -it/t  die  beiden  Schen- 
kel, deren  Zusammengehörigkeit  durcli  eine  zwischen  ihnen  verlaufende 
Grista  ausgedrückt  wird.   Der  dorsale  Schenkel  {d)  isl  mit  den  Quer- 
fortsätzen des  folgenden  Wirbeioomplexes  in  Einer  Reihe  gelagert,  der 
ventrale  {v),  wie  vom  Wirbelkörper  entspringend,  scheint  den  ventralen 
Schenkeln  der  beiden  Sacralwirbel  (o,  6)  homolog  su  sein.  Dass  dieser 
ventrale  Schenkel  (v)  kein  Rippennidiment  reprüsentirt ,  wird  ausser 
der  Yergleichung  mit  den  Querfortsiilzen  der  vorhergehenden  Wirbel 
noch  durch  den  Ossificationsprosess  erwiesen.  Sllmmtlidie  Querfort- 
stttse  des  prSsacralen  Wirbeioomplexes  ossificiren  wie  auch  jene  des 
^     postsacralen  (oder  caudalen)  von  den  Wirbelbogen  aus,  und  davon 
^     macht  der  fragliche  Wirbel  (6)  keine  Ausnahme.    Die  Verknöcherung 
'     schreitet  vom  Bogen  aus  gleichmassig  auf  die  beiden  Schenkel ,  sowie 
auf  die  beide  verbindende  Crista  fort.  Die  letztere  ist  bei  jungen  (zwei 
bis  di*ei  Monate  allen]  Thieren  \  id  stiirker  als  spater,  und  zeigt  dann't 
auf  eine  ursprünglicli  innigere  Verbindung  beider  Schenkel  hin.  Ihr 
freier  Hand  läuft  dann  knorpelig  in  die  knorpeligen  Enden  der  beiden 
*'     Schenkel  über,  so  dass  also  Alles  die  Verdoppelung  des  Querfortsatzes 
als  eine  allmähliche,  durch  Verbreiterung  eingeleitete  Spaltung  eines 
^    ursprttnglich  einfachen  Querfortsatzes  erscheinen  Uissl.  Ausser  beim 
^   Huhn  habe  Ich  auch  bei  der  Gans,  sowie  beim  Bussard  jenes  YerhUlt- 
^   niss  gefunden,  wobei  besonders  beim  Russard  die  Osslfication  als  aus- 
flcblaggebend  erachtet  werden  muss,  da  hier  wie  bei  den  meisten 
^  Raubvögeln  die  vorderen  Querfortsatsschenkel  praesacraler  Becken- 
^    Wirbel  grosse  Aehnlichkeit  mitRippenrudiment^n  sich  angeeignet  haben. 
^'  Zugleich  kann  hier  der  Nachweis  einer  Theilun;:  durch  Vergleichung  in 
«lor  Ht'ihe  nicht  geliefert  werden,  da  an  .illm  heUelleiulen  Wirbeln  bei- 
derlei  Querfortsiitze  von  einander  getrennt  entstehen.    Daucfzer»  ist  bei 
der  (ians  eine  iiimliche  Heihe  von  ITebergangsfomien  wio  beim  Huhn 
bemerkbar.  Bei  anderen  Gattungen ,  z.  B.  Tetrao,  kommt  es  bei  der 
M.  VI.  s.  4S 
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einrn  Art  'j.nv  rii<  Iii  /u  o\nor  s(>\v\w\\  SoTiiIorung,  indess  sie  bei  der  aD- 
deran  sich  voiizieht  (vergi.  hieinii  oben  S 

Du)se  Verhältnisse  25usaimneiifassend  Hnden  wir  rdso  im  ersinn  ' 
praesaeraloD  AbscbniUe  hinter  den  vordersten  rippentragenden  Wirbeln 

1)  solche,  deren  Querfortstttze  sSmmlliob  einlaoh  bleiben,  unler 
VeMickung  oder  Verbroileniiig,  i.  B.  Tetrao  urogallos;  ' 

%]  solche,  die  verbreiterte  Qnerfortstttse  besilsen,  bis  dann  die 
letaten  oder  der  Jetite  den  Querforteats  vQlIlg  gelheilt  hat,  i.  B.  beim 
Huhn ; 

a)  finden  sieh  Wirbel ,  die  süninitlich  getheilte  QueifortsHtse  be^  ! 
sitzen,  z.  B.  bei  TagraubvOgeln. 

Wiihrend  im  ersten  Falle  der  als  ursprünglich  anzunehmende  Zu- 
stand sich  fori«  !  li  ilL,  iiielet  sich  im  zweiten  eine  Umhildnnf;  dnr,  die 
theils  ans  der  Vejgleiehiing  der  Wirbelreihe,  iheils  auch  aus  den  F,nt- 
vviekelunssvorijMnt^en  am  Indivi<hium  wahriiehml>ar  ist.  Diese  zur 
Theilung  eines  Querfortsatzes  in  einen  vorderen  und  hinleren  Schenkel 
fuhrende  Veränderung  hat  sich  in  der  dritten  Reihe  an  allen  betrefTen- 
den  Wirbeln  voHtogen.  Da  hier  die  Üebergangsformen  fehlen,  hat  sich 
der  Zustand  am  weitesten  vom  nrsprttngtichen  Verhalten  entfernt,  und 
nur  der  an  den  vorderen  Schenkeb)  nii  den  hinteren  gleiche  Ver- 
knöctenngsmodus  wahrl  ersteren  den  Charakter  als  QueifertsHtae, 
und  verhtttel  ihre  Verweehselung  mk  RippenradimeMen ,  denen  sie 
durah  eine  Bippenhttlsen  ahriliohe  Lagerung  verglichen  werden  mOcblen. 

Die  Tentralen  Querfortsatsschenkel  der  praesacrn- 
len  Beckenwirhel  sind  demnach  wie  die  dorsalen  nur  j 
Üifferenzirungsproducte  der    urspriiuglich    einfachen  | 
Q»erfortsUt'/e. 

Das  diese  SonderunLsvorgan^e  Bedingende  wird  in  Anpassnngen 
zu  suchen  sein.    Mit  der  mächtigen  Ausbildung  des  vordei'en  Darni- 
beintheilns  findet  dieser  an  jenen  Querfortstttzen  eine  feste  Sttttce,  die 
zugleich  die  schwache  Verbindung  mit  dem  zweiten  i^esaera loom-  ' 
pleie  aufwiegt.  Die  geringe  £niwickelung  der  einfachen,  nur  dorsal  ! 
entspringenden  Querfortslltie  dieses  Abschnittes  mag  wohl  mit  den  hier 
austretenden  starken  NervenstSmmen ,  für  deren  Geflechte  jene  Quer-  ' 
fortsXtse  ein  Dach  bilden,  in  Zusammenhang  stehen. 

Anders  als  am  pniesacralen  Abschnitte  verhalten  sieh  die  doppelten 
Quetrfortsatsschenkel  am  ursprünglichen  saeralen  Abschnitte  der  Beck  on  - 
Wirbelsäule.  Noch  nicht  vollständig  ossificirte  Becken  lassen  erkennen, 
dass  die  Verknöchening  für  beiderlei  Schenke!  eine  verschiedene  ist. 
Während  die  dorsalen  uiedci  vom  Wirbellwiirii  ossiticiren,  ist  die  V\*r- 
knocherung  für  die  vorderen  eme  seibslständige,  nahe  an  der  Mitte  des 
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spangenartigen  Knorpelstückes  beginnend.  Am  zweiten  Wirbel  gehl 
die  Verschmelzung  mit  dem  Körper  früher  vor  sich  als  am  ersten.  Die 
wlbstständige  Ossification  dieser  ventralen  QuerfertsStfe  lässt  sie  von 
äfanliohen  yerdoppelungen  der  Qaerfortstttte  ontorsoheiden,  die  suwet- 
len  am  ersten  Postsacralwirbel  vorkommen,  denn  hier  werden  beiderlei 
Schenkel  vom  Wirbelbogen  aus  ossifidrt.  Nur  selten  habe  ich  an  dem 
ersten  poatsacralen  Wirbel  eine  flelbstst&ndige  Ossißcatton  des  ventralen 
Schenkels  beobachiei  (z.  B.  bei  der  Gans) . 

Auf  der  Thalsache  der  selbslsUindigen  Ossiücnlion  der  venlralen 
Querforlsatzschenkel  an  den  beiden  primMren  Sacralwir in  In  fusst  /u- 
nilchsl  die  Nothwenrh'izkeit,  sie  nndcrs  zu  (1<  uu-ii,  alsMhnliciie  Bilduiigi  u 
an  anderen  Wirbeln.  Diese  am  Irre  iJeulunL:  knnn  aber  wohl  nur  d.irin 
gefunden  werden,  dass  man  sie  als  Uipponrudimente  an- 
sieht. Demnach  sind  an  der  Beckenwiii>el8äule  der  Vdgel  nur  an  den 
beiden  primUren  Sacralwirbeln  Rippen rudimente  erhalten,  die  auch  bei 
einseinen  kleineren  Gruppen  Rückbildungen  unterliegen. 

Dass  sieh  am  primären  Saomm  der  Vdgel  ausser  den  Querfortsätzen 
und  Iheilweise  davon  getrennt  noch  Ripiienrudimente  erhalten  haben,  in- 
dess  bei  den  lebenden  Reptilien  scheinbar  einfache  Fortsttlse  voikommen, 
bildet  eine  Eigenthümlidikeii,  welche  erst  bei  tieferem  Eindringen  in 
die  Phylogenese  klar  werden  wird.  Durch  die  Vergleichung  9er  quer- 
fortsnlzarligen  Bildungen  am  Sacrum  anderer  Wirbellbiere  ist  jedoch 
schon  jetzt  einiges  Verständniss  zu  }:^0winnen. 

Bei  den  Eidechsen  erscheinen  die  lateralen  Forlsfitzo  der  beiden 
Sacralwirhel  am  schwersten  zu  versu  hcn,  da  sie  bei  dn  Verj^leieliung 
mit  dem  praesacralen  Wirbels^iulenrdjseliniite  den  dort  befindlichen 
Rippen,  bei  der  Vergleichung  mit  der  postsacralen  Wirbelsliule  den  hier 
sehr  mUchtigen  Querfortsützen  homolog  gelten  können.  Man  würde 
also  hier  au  dem  Ergebnisse  der  Homologie  von  Rippen  und  Querfortr- 
sfitsen  kommen,  und  es  würden  die  besttglichen  Portsatae  der  Sacral- 
wirbel  beliebig  anfsufassen  aein.  Es  ist  khir,  dass  dies  keine  Lüsung 
der  Frage  würe.  Dass  die  Querfortstttze  an  der  Caudalwirb^süule,  we- 
nigstens soweit  an  letzterer  die  sogenannten  unteren  Rogen  vorkommen, 
nicht  als  Rippen  angesehen  werden  künnen,  ist  sicher,  sobald  jene 
unteren  Bogen  die  Bedeutung  von  Bippen  haben.  Die  Bippennatur  der 
un leren  Bogen  glaube  ich  bereits  früher')  nachgewiesen  zu  haben. 
Demnach  müssen  diese  ZusUlnde  bei  den  Eidechsen  vorläufig  ausser 
Frage  bleiben,  bis  die  Kntwickelungsweise  der  bezüglichen  Theile  An- 
knüpfungspunkte aufdeckt. 


1)  Jenalscho  Zellschrifl.  Band  III.  S.  4M. 
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Günstiger  verhalten  sich  die  Crocodile,  bei  denen  der  Ossifica- 
Liunsgüüii  auch  später  noch  erkennbar  ist.  Beim  AlHu  ilor  bestehen  noch 
vier  Lumbalwirbe],  an  den* n  die  QuerforlsiUze  keine  Hippen  tragen.  Ein 
Rippenrudimenl  tragt  schon  das  Ende  des  Querforlsatzes  des  nächst  vor- 
liergehenden  Wirbels.  Die  Querforts'Uze  nehmen  dabei  von  vorn  nach 
hinten  an  Länge  wie  an  Stärke  ab.  Auffallend  klein  ist  der  lettle.  Diese 
QuerforisUtze  verknöchern  sämmüich  von  den  Bogen  aus,  wie  ich  mich  an 
ganz  jungen  Thieren  Uberzeugen  konnte.  Die  Bogen  bleiben  vom  Wir^ 
belk(}q>er  lange  Zeii^  wie  es  scheint  bis  ins  hohe  Alter,  durch  eine  Naht 
abgegrenit.  Anders  verhalten  sich  die  querfortsatsartigen  Gebilde  der 
beiden  Sacralwirbel.  Diese  sind  nicht  in  conlinoirlioher  Knochenver- 
bindung mit  dem  Wirbel,  sondern  fügen  sich  der  Seite  des  WirbeikOr- 
pers  und  auch  der  Wurzel  der  Bogen  gleichfalls  durch  eine  Naht  an. 
Die  Verbindungsstelle  mit  der  Bogenwurzel  entspricht  genau  der  Stelle, 
an  der  die  lumbaren  Querfortsätze  entspringen.  An  den  beiden  ersten 
Caudalvvirbeln  sind  svieder  die  Querfortsätze  nur  in  Nahtverbindung 
mit  den  Wirbeln,  während  sie  bei  den  Übrigen  Caudalwir]>eln  der  Naht 
entlx  liK-Ti ,  also  direct  vom  Wirbel  entspringen.  Beaclitensvverth  isl 
besonders,  dass  die  Nahtverbindung  der  Querfortsatze  da  aufhört,  wo 
die  unteren  Bogen  beginnen ;  dies  ist  einfach  so  zu  erklaren ,  dass  da, 
wo  freie  Rippen  (untere  Bogen)  auftreten,  keine  verschmolzenen  mehr 
vorkommen  können. 

Durch  die  Yerktbnmerung  des  letzten  lumbalen  Qnerfortsatzes, 
sowie  durch  die  selbststandige,  nicht  von  den  Bogen  wie  sonst  erfol- 
gende Ossification  der  Querfortsätse  der  Sacralwirbel  wie  der  folgenden 
zwei  Wirbel  geht  hervor,  dass  die  ganze  Kategorie  von  querfortsati* 
artigen  Bildungen  nicht  jener  der  achten  Querfortslitze  angehört.  Be- 
achten wir  ferner,  dass  der  Lateral fortsatz  des  ersten  Sacralwirbels 
sich  an  einer  dem  Querfortsatze  des  letzten  Lumbal wirbels  entsprechen- 
den Steile  befestigt,  dass  dieser  Wirbel  somit  noch  einen, 
wenn  auch  sehr  kurzen  Querfortsatz  besitzt,  so  wird  die 
Folgerung  nothwendig,  dass  die  fraglichen  vier  Querfortsatzpaare  keine 
wahren  Querfortsätze  sein  können,  dass  sie  vielmehr  Rippen 
vorstellen.  Dass  die  darauf  folgenden  Querfortsätze  sich  den  quer- 
fortsatsartigen Rippen  ahnlich  verhalten^  ist  wiederum  eine  Anpassung. 
Diese  Verbindung  von  Rippenpaaren  mit  der  Wirbelsaule  ist  übrigens 
keine  gleichartige,  denn  an  der  ersten  sacralen  Rippe  sind  noch  zwei 
Abschnitte  der  Verbindungsstelle  unterscheidbar,  einer,  der  den  Wir- 
belkörper betrifft  und  sich  zwischen  den  ersten  Praesacralwirbel  und 
den  ersten  Sacralwirbel  bettet ,  und  ein  anderer ,  der  den  Anfang  des 
Bogens  mit  dessen  Querfortsatzrudiuient  betriüt.  Zwischen  beiden  Ver- 
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bindungssleUen  sieht  sich  vorn  auf  die  fiippe  eine  tiefe  Grube  hin.  In 
air  diesem  sehe  ich  die  doppelte  Verbindung  einer  Rippe  mittels 
Capitulum  am  Wirbelkörper,  und  xwar,  wie  auch  sonst  in  der  Regel, 
interverlebral ,  und  mittels  Tuberculum  an  einem  Qiierforl&atz.  Die 
VerküimiuMung  des  letzteren  hat  beide  Verbindungsslellen  zusamnien- 
jiesehobcn,  so  dass  ein  llij  p« nhals  hier  nicht  existirt,  aber  die  Deut- 
lichkeil des  ursprünglichen  V(  rbaltens  ist  damit  nicht  beeinträchtigt. 
Mehr  modificirl  ist  es  dagegen  an  der  Sacralrip{>e.  Der  Halsabsrhnitt 
ist  mehr  zusammengezogen,  sowie  auch  das  Querfortsatzrudimenl  des 
Wirbelbogens  weniger  deutlich  ist.  Der  dem  Capitulum  enisprechende 
Theil  halt  sich  mehr  lateral  am  Wirbelkörper  und  hat  die  intervertebra- 
len  Beziehungen  gans  aufgegeben.  Die  Verbindung  ist  soger  bis  dicht 
an  den  eftten  Postsacralwirbel  gerUckt,  wahrend  sie  vom  ersten  Sa- 
cralwirbelktfrper  viel  weiter  entfernt  liegt.  Dies  steht  wohl  mit  der 
terminalen,  das  Uium  tragenden  Verbreiterang  dieser  Rippen  in 
causalem  Zusammenhang.  An  den  folgenden  beiden  Rippen  ist  die 
Eigenthümlichkeit  der  Verbindungsweise  noch  mehr  verwisaht,  und 
es  ist  überl)iiupl  nur  (iic  blosse  Nahtverbindung  zwischen  Wirbel- 
korpcr  und  Bogen ,  welche  diese  Thcile  ausser  der  suecessiven  Ver- 
gleichung  mit  den  beiden  Sacralwirbebi  als  von  den  QuerforlsaU- 
bildungen  der  Übrigen  Gaudai Wirbelsäule  verschiedene  Bildungen  be- 
urtheilen  läset. 

Für  unsere  Zwecke  haben  wir  demnach  di(;  Thalsache  so  viel  als 
möglich  fes!7ustellen  vermocht,  dass  bei  Oocodilen  das  llium  aus- 
schliesslich üJiUels  zvN  eier  Rippenrudimente  an  die  beiden  Sacralwirbel 
befesUi:!  wird,  huvieferu  bei  «ien  Kideehsen  die  sacralen  Querfurlsatze 
eine  gleiche  Deutung  zulassen,  wage  ich  keineswegs  festzustellen,  halte 
aber  für  wahrscheinlich,  dass  man  es  hier  ebenfalls  mit  Rippen  zu 
thun  hat. 

Wahrend  ;dsi)  bei  Reptilien  ^(.locodüen)  die  queren  Ansätze  der 
Sacralwirbel  mir  durch  Hippen  vorgcslelft  sind,  treten  bei  den  Säuge- 
thieren  noch  ausgeiiildele  Queriorls.it /,*  in  Mitbetheiligung.  Als  Rippen- 
rudimente müssen  namiich  jene  Ossihcationen  gedeutet  werden,  welche 
im  Knorpel  der  seitlichen  Massen  der  Sacralwirbel  auftreten  und  vor 
dem  von  den  Bogen  aus  ossiflcirenden  ThcMle  lagern,  der  unzeifelbaft 
den  Querfortsats  vorstellt.  In  einzelnen  Ordnungen  eiigiebt  sich  eine 
beträchtliche  Verschiedenheit,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden 
soll.  Beim  Menschen ,  wo  Jene  OssiBcationen  am  Genauesten  bekannt 
sied,  kommen  sie  an  den  drei  ersten  Sacralwirbeln  vor,  zuweilen,  wie 
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ich  finde,  ;iurh  ;im  vitMteii Am  tTslen  Sacrahvirhel  bicibl  jenes 
RippeiKslurk  ;iiti  ljini;sU'n  vom  Wirbel  {j;rlronnl,  früher  verschinilzl  es 
am  zwoiicii  Sacraiwirbcl  und  noch  frUher  je  am  driUeo  uod  vierten  ^j. 


1j  Ii)  Qüain's  Elements  of  Analurny.  7'^  cdilion  ,  Vdl.  I,  S.  19,  wird  des  Vor- 
koinnii-ns  t  iiies  hesoiidoren  Knodieiikernus  am  vierten  Öacraiwirbelquerfortsalzo 
gleich fiiili»  Erwähnung  gelhan. 

Die  Deutung  dieser  den  Querforteätien  und  Wiritelktfrperti  nnmlttelber  ange- 
fügtoUi  selbstsUiadlg  oasiflcirten  Elemente  ele  Rip^o  hal  bei  E.  Haue  und  W. 
ScHWAAU  Wldersprudi  gefunden.  (Studien  lur  vergleichenden  Anatomie  der  Wir- 
bclsättte ,  insbesondere  des  Menschen  und  der  Slingethiere  in  den  von  C.  Uassk 
herausgegebenen  anatomischen  Studien  S.  70.)  Als  Gründe  werden  aufgeführl: 
«Einmal  fin<icn  wir  in  dov  pesamniteii  WirbcKhiet  reilic  niemals  cira'  Untcrlireehung 
in  der  Aufeinan<l«M'foIt.'e  dei-  Rippen.  Dies»'  treten  nicht  plötzlirh  nn  einer  Stell« 
auf,  um  dann  z\i  verschwinden  und  an  eiiu>i  anderen  Stelle  wieder  aufzutauchen, 
und  diest»  müsste  hier  der  Fall  üein  ,  denn  uu  den  Lendenwirbeln  lassen  sich  keine 
Rippcu  oder  Rippenrudi racntc  nachweisen,  htichstens  unter  abnormen  Verhält- 
nissen am  ersten.  Dann  lasst  sich  noch  als  Grand  gegen  die  Annahme  von  Rippen 
am  Krensbein  der  Umstand  anführen,  dass  hei  den  meisten  Wirbelthieren  der 
Beoliengttrtel-  niemals  durch  Rippen  oder  Rif^nrodlmente  ^tragen  wird.« 

Gegen  diese  Art  der  Begründung  lüsst  sich  manches  Bedenken  erheben.  I>ass 
hei  anderen  Wirbelthieren  eine  Unterbrechung  in  der  Folge  der  Rippen  nicht  be- 
steht ,  heweist  keinesweps ,  dnss  sie  hei  Snutjetliiereii  nicht  vorkomme  ,  und  wenn 
»bei  den  meisten  Wirbelthieren  der  Beckcugürtel  niemals  durch  Kippen  oder  Rip- 
pen rudimente  getragen«  werden  soll,  so  ist  gerade  das  Gegentbeil  erweislwr  ge- 
wesen. 

Das  zur  Bestimmung  der  fraglichen  Gebilde  führende  Verfahren  wmi  also  ein 
anderes  sein  müssen.  Vor  Allem  wird  es  sidi  um  dasVerhältniss  Jener  Thelle  selbst 
bandeln  müssen.  Wir  treffen  nun  In  ihnen  knorpelige  Gebilde,  die  nicht  Qaerfort-. 
sälxe  vorstellen  können,  da  sie  nicht  vom  Wirbelbogao  ans  verknöchern  und  da 
auch  schon  Querfortsätie  deutlich  genug  vorhanden  sind.  Wollen  wir  sagen,  es 
seien  »unteix;  QuerfortSitxe«,  so  ist  damit  für  die  Vergleicbung  nichts  gewonnen,  und 
iiberdies  ist  die  n<>zeichnung  unzul'>^<iu' ,  da  sie  dem  Begriff  Querfortsatzes  als 
eines  vom  Wiihel  ans  o«;sificireti.li  n  Ski  !  •iMieiles  widerstreilcl.  Wir  hahen  al.'vo 
weiter  zutrugen  ;  welclie  Skt Jetlla  ilt'  ktJinnieii  in  Verhindunt;  mit  Wirbelkurper  und 
Querfurlsalz  vor.  Die  Antwort  wird  einfach  auf  Hippen  lauten,  denn  kein  anderer 
Skeletfheil  zeigt  jene  Besiehungen.  Wir  werden  also  jene  Elemente  als  Rippen 
zu  deuten  haben,  und  zwar  als  Rippen ru dl mente,  dn  sie  nicht  mehr  vollsian« 
dige  Spangen  sind  und  zugleich  ihre  knorpelige  Anlage  mit  Wirhein  verschmolteo 
haben.  Wie  nun  der  Omstand  zu  beurthellen  sei ,  dass  in  der  Lumbalreglon  der 
Saugethiere  keine  Rippen  mehr  deutlich  sind,  während  sie  noch  am  Sacrum  be- 
stehen, gehört  nicht  unmittelbar  hiohcr. 

2)  Diesem  Vcrschniel/rnncrsgariL;  (h  >  nssifieirten  R«ppenrudimerd«'>  enljL.'e;;en{:c- 
selzt  verhielt  sieh  das  Auttrelen  d»^r  K  noclienkerne.  Am  ersten  Rippeni  uchment  ist 
der  Knocht  liLern  viel  früher  da,  al^»  un  den  folgenden.  Am  spatesten  tritt  er  am 
vierten  Wirbel  auf. 
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Die  Verbindung  des  fragliehen  Stöcke«  mit  dem  Wirbel  ftfidet  sowohl 

am  Körper,  als  auch  am  Ouerforlsalz  und  der  dazwischen  liependon 
Strecke  statt.  Sic  muss  also  der  Verbindung  des  Capitulum,  des  Hip- 
peuhalses  und  des  TuberruliHu  costae  entsprechen,  cnier,  niil  andern 
Worten,  es  ist  der  Anfantisthcil  einer  Hi[ip(  vom  CapiUilun)  bis  xum 
Tubercuium  inciusive  mit  einem  Wirbel  m  Verbindunt^  getreten.  In 
der  soibststlindigcn  Ossification  erbüll  sich  noch  eine  Andeutung  der 
urspranglichen  Selbstständigkeit,  die  dureh  die  Verschmelzung  der 
knorpeligen  Anlage  ni^  dem  Wirbel  aufgelöst  ward.  Da  lUe  Facies 
aurieularis  des  Sacrums  des  MenseheD  von  den  Endflticlien  nur  dieser 
'  Rippenrudioienle  der  beiden  ersten  Sacralwirbel  gebildd  wird,  isl  die 
Verbindung  mit  dem  IHum  nur  durch  Rippen  verroitleHy  und  die  Quer- 
fortsatse  sind  biebei ,  Ireta  ihres  Beslebens ,  ausser  aller  direden  Be^ 
theiligung. 

Hlneiebtlich  des  Verhaltens  der  Sacra Irtppen  (wie  wir  füglich 
jene,  einiij;en  Sacralwirb<'ln  anfzefu^^teii  Rippenrudimeate  bezeichnen 
könneuj  ergeben  sich  also  iür  Hoptilienj  Vogtil  und  Säugetbiere  folgende 
Eigenthümlichkciton. 

!)  Bei  Kef>lilien  (Crocodilj  sind  die  Sacrairippen  inii  dem 
[»roxiniaieii  Ende  au  WirbclkOrper  und  Bogen  (resp.  QuerforissU)  be- 
festigt.   Das  distale  Ende  trägt  das  DarinbeiD. 

9)  Bei  den  Vdgeln  ist  die  Sacralrippo  mit  dem  proximalen  Ende 
an  den  Wirbelkörper  beiestigi,  dislal  verbindai  sie  sieh  nii  dem  Ende 
des  besüglichen  Querfortsalses ,  mit  den  sie  gemoinsaui  das  Danabein 
stQtsl.  Zwischen  Qnerforlsals  und  Rippe  beslebl  oii»  Poramen  trans- 
versarium. 

-  3)  BeiSäugelhiefcn  (Hensoh)  endlicb  ist  das  proximale  Ende 
der  Saerali  ippe  a«  WirbeÜLtfrper  und  Bogen  bdeeligt.  Das  Rippenende 

geht  allein  zum  Ilium. 

Gegen  Rcptiiim  und  Sautielhiere  z(?ichnel  sieh  also  das  primäre 
Sacram  der  Vöf;«'l  daduidi  <ius,  tiass  an  ihm  aueh  Qiierfortsälze  zum 
ilium  gelanLten,  sowie  dass  die  Bipiu  ni  iidimenle  diest  n  Quei  lui  Lsatzen 
n  n  r  te  r  m  i  na  I  verbunden  sind.  Die  ix'im  Croeociil  w  ie  beim  Menselien 
dem  Wirbelkörper  wie  dessen  Bogen  sanmit  Querfortsatz  unmiitell>ar 
angeschlossene  Sacralrippe  ist  bei  den  Vögeln  freier,  da  vom  Wirbel- 
kdrpcr  an  eine  Lücke  sie  vom  Quci'fortsatz  trennt.  Während  endlicb 
bei  Vtfgeln  die  beiden  Sacrairippen  die  einsigen  dieser  Gegend  sind,  da 
der  praesscrale  Abschnitt  der  Beckanwirbelsiale,  sowie  aoofa  der  post- 
sacrale  den  oben  vorgefQhrlen  Darlegungen  gemjiss  der  Rippen  ent- 
behrlf  so  sind  bei  Reptilien  und  Säugothieten  unmittelbar  vor  wie  Kin^ 
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ter  dem  primären  Sacruin  Rippen  oder  Rippenrudimente  nachweisbar. 
Bei  RepUiien  febien  unmiUelbar  praesacrale  Rippen  dem  Grocodü ,  be^ 
stehen  aber  bei  den  meisten  Eidechsen ,  und  postsacraie  sind  wenig- 
stens  beim  Crooodil  noch  iwei  Paare  anler  der  Gestalt  durch  Naht  den 
Wirbeln  verbundener  Querfortsälie  erkennbar.  Bei  Säugetiiieren  end- 
lich werden  Rippennidimente  sowohl  prae-  als  postsacral  gefunden. 
Die  ersteren  mit  den  Luinbalwirbeln  verschmolzen,  deren  Querfortsälse 
sie  wenigstens  IheilvMMso  bilden,  die  postsacralen  datteiien  in. Ver- 
schmelzung mit  KötTior  und  Ho^on  des  ersten  und  häutig  auch  des 
zweiten  Poslsacralwiilicls  des  Menschen. 

Diese  Verhallnisse  (i»^s  Sai  i  ums  ergeben  für  das  Vo|4elt)eckcii  eiiiü 
ziemlich  ebenso  weite  Enlfcrnuug  vom  Becken  der  lebenden  Heptilien, 
wie  von  jenem  der  Sdugetbiere.  Für  beide  ergiebt  nur  der  niederste, 
fUr  das  Becken  vorauszusetzende  Zustand  Anknüpfungspunkte ,  jener 
nämlich,  wo  Ein  Sacralwirbel  miltels  eines  ihm  verbundenen  Rippen- 
nidimentes  das  primitive  Hüftbein  trttgt.  Da  letaleres  durch  seine  Be- 
ziehungen sur  Musculatur  vornehmlich  derHintergliMimaasse,  den  Ver- 
änderungen hervorrufenden  äusseren  Einflüssen  mehr  als  die  sacrale 
Wirbelsäule  für  sich  zugangig  ist ,  werden  wir  in  den  Veränderungen 
des  Hüftbeins  die  secundär  auch  den  bezüglichen  Abschnitt  der  Wir^ 
belsäule  umgestaltenden  Factoren  suchen  dürfen. 

Vom  Hüftbein  kommt  wieder  der  dorsale,  als  Uiuni  unterschiedene 
Ahschnill  am  meisten  in  Betracht.  Bei  (i< n  Uepltlien  ist  die  Ausdehnunf« 
des  iiiuuis  mir  eaiidalwin  K  \  oi  hiu ulr ii ,  \  o!  Allem  wenn  wir  den  ersten 
Sacralwirbei  als  einen  suk  lieij  lu'trachlen,  an  <iem  die  von  niederen 
Zustanden  ererbte  ursprilnuliehe  Verbindung  stattfand,  und  dabei  be- 
achten ,  dass  auch  Uber  den  zweiten  hinaus  nicht  selten  eine  Ausdeh- 
nung des  liiums  stattündei.  Bei  den  Säugethieren  bleibt  es  bei  der 
Verbindung  des  Iliums  mit  einem  oder  zwei  Wirbeln ,  seilen  tritt  noch 
ein  dritter  oder  vierter  hinzu.  Dagegen  ündel  em  Wachslbum  nach 
vom  zu  stau,  welches  bei  seiner  kiteralen  Bichtong  dem  Sacmm  keine 
neuen  Wirbel  zufügt. 

Gans  anders  veriiält  sieh  das  Uium  der  Vügel.  Durch  die  belrächi- 
Bebe  Ausdehnung  nach  hinten  wird  eine  Anzahl  ursprünglicher  Caudal- 
W  irbel  dem  primüren  Sacrum  einverleilil .  und  ebenso  tritt  eine  nicht 
perinuc  /alil  von  Wirbeln  aus  (U  m;  Vorderlheile  der  Wirlielsaulc  zum 
Sacium,  indem  die  Ilia  nach  \oni  zu  l.iniis  der  Wirbelsäule  auswachsen. 
Ein  rippenloser,  als  Lendeulheil  zu  bezeiehnender  Abschnitt  wird  zu- 
gefügt und  auch  noch  einige  Wirbel,  die  durch  Verhalten  ihrer  Rippen 
als  Brustwirbel  sich  darstellen.  Man  könnte  nun  sagen,  dass  in  dieser 
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Äusdehnuug  nach  vorn  eine  Saugetbierahnfichkeit  sich  wiederhole, 
sowie  in  der  Ausdehnung  nach  hinten  ein  Reptiliencharakter  des  Iliums 
gegeben  sei.  Ich  würde  das  Dichl  für  richtig  halten  können ,  denn  das 
Aaswacbsen  des  liiutns  nach  vom  erfassl  bei  Säugetbieren  keine  neue 
k  Wirbelgnippe  und  kommt  bei  den  Vtfgeln  audi  sonst  auf  eine  sehr 
eigenlbflmiicbe  Art  zu  Stande. 

Während  nämlich  die  caudale  Auetdehnimg  des  Dinrns  durch  Knor- 
pelwacbsthum  stattfindet,  ist  an  der  lumbalen  die  Knorpelanlage  des 
Iliums  nur  In  sehr  früher  Zeit  belheiligt,  und  bei  weitem  der 
grösste  Theil  des  Wachsthums  nach  vorne  geschieh^ 
durch   Wachsthuni   dvs   Knochen  hole  u;s,    welchen  das 
knorpelige  Iliunj  cj  hielt.    Dem  vorderen  Raiulc  des  iiiunis  der 
Vögol  fehlt  der  Knorpelsaum,  der  das  wachsende  llinm  der  Säugethiero 
auszeichnet,  schon  /u  sehr  früher  Zeit,  wahrend  der  hintere  Rand  ihn 
bis  zum  völligen  Auswachsen  des  Vogels  in  ahnlicher  Weise  wie  Sitz- 
und  Schambein  aufweist.   Lange  vor  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei  ist 
beim  Hühnchen  dieser  Wachsthumprozess  aufgetreten,  und  auf  Längs^ 
durohsohnitten  bemerkt  man  vom  Vorderrande  her  nur  Knochengewel)e, 
bis  man  gegen  die  Mitte  der  Länge  des  vorderen  Abschnittes  des  Utums 
auf  eine  dünne,  gegon  die  Pfanne  su  stärker  werdende  Knorpellage 
stüsst,  welche  von  der  terminal  einlachen  Knochenlage  auf  der  äusseren 
wie  aof  der  inneren  Seite  umfasst  wird     Dor  Uebergang  des  Knorpels 
in  Knochengewebe  findet  ohne  scharfe  Abgrentung  statt.  Beim  Bussard 
habe  ich  an  Embryonen  verschiedenen  Alters  das  (ileich(i  beobachtet, 
ebenso  bei  verschiedenen  Siiii^vogeln.   Dagegen  macht  Otis  eine  Aus- 
nahme, indem  hier  noch  beim  neugeborncn  Thiere  der  primiire  Knorpel 
bis  zum  freien  Vordeiiandc  reicht  und  die  ihm  auf{^elii|zerlen  Knochen- 
laiiiellen  (Jberragl.    Dieses  Verhalten  wird  bei  der  Gans  mit  dem  vor- 
her erwähnten  vermiltell.   Beim  neugebornen  Thiere  ist  am  vorderen 
lliumrand  nur  noch  eine  Strecke  mit  Knorpel  bemerkbar,  der  in  seiner 
Ausdehnung  gegen  jene  bei  Otis  surttcksteht.    Das  Längewachsthum 
geht  also  hier  wenigstens  noch  eine  längere  Zeit  als  beim  Huhn  und 
beim  Bussard  vom  Knorpel  aus.  Wie  aber  schon  bei  dem  Bestehen 
dieses  vorderen  Knorpels  der  hintere  ihn  an  Mächtigkeit  bedeutend 
überwog,  so  schwindet  die  Bedeutung  des  vorderen  für  das  Wachsthum 
des  Iliums  immer  mehr ,  und  wir  dürfen  auch  diesen  anfänglich  wie 
Ausnahmen  sich  verhaltenden  Füllen  den  {^russten  Theil  des  prae- 


I)  Kurz  vor  dem  Anftretan  der  ersten  Ossificslion  ist  die  Kaerpeiaolage  des 
lUtinis  beim  Hühocheo  nach  vom  wie  nach  hinten  von  ziemlich  gleieber  Länge, 
nur  bildet  der  vordere  Theil  eine  dttonere  Platte  ala  der  hintere. 
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acclabularen  lUuiitö  durch  direcie  Knochonbiidung  entsianden  zu- 
schreiben. 

Diese  Thatöadie,  dass  das  Längewachslhum  eines  Knochens  nach 
der  einen  Seite  durch  ansehnliche  Knorpelmassen ,  nach  der  andern 
Seile  dagegen  nur  durch  Knoohengewebr  erfolgm  ist  so  auffaUend,  dass 
es  sich  verlohnen  wird,  die  Spuren,  die  sie  uns  für  die  Auffassung  des 
ganien  Skelettheiles  seigt,  weiter  su  verfolgen. 

Legen  wir  Gewicht  darauf,  dass  das  Httflbein  ursprünglich  ein 
einsiger  Skelettheil  ist,  an  dem  die  drei  Äbschnitle  voraüglioh  durch 
die  Verknteherung  sich  differensiren,  lieaditen  wir  ferner,  dass  das 
üangewaohsthutn  dieses  Knochens  einmal  vom  oberen  Rande  des  dor- 
salen Stuckes  (lies  Iliumsj,  dann  am  unteren  Rande  der  beiden  ven- 
tralen Stücke  (der  Scham-  und  Sitzl>fiiK',  \ov  sid\  t»eht  (abgesehen  von 
dem  Anthcile,  welchen  die  acctabularen  Knorpel resle  haben),  so  werden 
wir  die  Beurtlieiiun^  des  l-anucwachsthums  des  Iliums  nicht  nach  der 
etwaigen  Ausdehnung  des  Knochens  längs  der  Wirbelsäule ,  sondern 
nach  der  Ausdehnung  von  der  terminalen  Knorpelepipbyse  bis  zum 
Aoetabulum  zu  bemessen  haben.  Wir  werden  aber  auch  erwägen,  dass 
das  dorsale  Ende  des  Uiums  nicht  der  Sacraiverbindung  entspricht^  - 
.dass  dieselbe  vielmehr  nach  innen  davon  an  der  medialen  Darmbein- 
fläche  stattfindet.  Die  Anwendung  dbeaer  Gesichtspunkte  anf  das  Uium 
der  Vögel  seigt  nun,  dass  das  obere  Ende  dieses  Skeleltheiles  nach 
hinten  gerichtei  ist,  denn  hier  finden  wir  von  der  Knorpelanlage  des 
Knochens  noch  lungere  Zeit  hindurch  einen  Theil  fortbestehen  und  das 
Länf^wacbsthum  des  Knochens  besorgen ,  indess  am  praeacctabulai^n 
Theile  d<>r  Knorpelanlage  sehr  fi  Uh  il)r  Wachslhuni  sislij  i  imd  die  fer- 
neren Vcrgrösserungen  dun  li  Knochen!  iiiu-Hen  zu  Stande  kommen 
lässt,  welche  nach  Uoberlaiierung  der  Kn  i  jieianlage  weil  Uber  dieselbe 
hinaus  sich  ausdehnen.  Wir  erhidtcti  druJiirch  den  ursprünglichen  Zn- 
sland des  liiums  der  Vögel  vorwiegend  durch  den  posta cetab ula- 
ren  Theil  rqvasentirt,  der  nur  einen  praeacetabuiaren  Fortsats  ent- 
sendet 

Die  Verglaichung  mit  dem  Becken  von  BeptUieo  lassi  auch  hier 
wieder  die  nllcbsten  Bestehungen  erkennen.  Das  Uium  theilt  die  last 
horisontale,  d.  h.  mit  der  Wirbelsttule  parallele,  am  Acetabularwirbel 
abwärts  geneigte  Lagerung.  Fttr  manche  Verhältnisse  finden  sich 
bei  Eidechsen ,  fttr  manche  bei  den  Grocodilen  Verbindungen  gegeben. 
Bei  den  Eidechsen  ist  es  das  nach  hinten  gerichtete  Ende  (Holzschnitt 
Fig.  3  ö,  Becken  von  Monitor,  linke  Seite),  an  welchem  die  Volumeu- 
vergrösserung  durch  knür|)el  sUilUmdet.  Bei  Chamaleo  wird  dieses 
Ende  des  einer  Scapula  Überaus  ahniicheD  Uiums  von  einer  ver- 
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kalkleo  Jtnorpclplalle  gebildel,  oinom  Siiprasrapuhuc  homolog.  Das 
Ilium  der  Grocodile  besitzt  einen  aufgchchloteD  Kamm ,  der  sieb  gegen 
das  bintAfB  veijUngte  Eade 
des  KDoebens  fortaetat.  Die- 
ser  Kamin  ist  der  schwäche- 
ren Erbebung  homolog ,  die 
sich  an  der  Dorsalflache  des 
Iliums  vieler  ßidechsen  fin- 
det. Die  Voliimenzunahme 
des  Iliuiiis  m  der  Richtung 
dieses  Kammes  ündcl  aber 
bei  ti*  n  (irorodilon  szleich- 
faiis  nur  durch  periostale 
Ossiiicafcion  siati,  und  \»ie- 
derum  nur  an  dem  hinterem  Ende  vergrOssert  es  sich  durch  Knorpel- 
verknöcberung.  Den  Reptilien  wäre  also  Lagerung  sowie  VergrOsse- 
ntng  des  Darmbeines  nach  hinten  su  durch  Knorpelwachsthum  mit 
.den  VOgeln  gemeinsam.  Am  Acetabulartheile  des  Iliums  ergeben  sich 
Verschiedenheiten.  Bei  den  Eidechsen  (Fig.  3)  tritt  das  Uium  mit  dem 
Scham-  und  SiUbein  in  der  Pfanne  zusammen.  Des  Ilium  der  Grocodile 
(vgl.  Fig.  4,  BedLcn  vom  Alli- 
gator, linke  Seite)  sendet  an 
der  Pfanne  zwei  lorlsUtze  aus, 
beide  durch  eine  Incisur  ge- 
schieden. Der  hintere  Forlitz 
{s)  vereinigt  sich  mit  einem 
äiiniichcn  Fortsatz  (y)  des  Ischi- 
ums,  das  dem  vorderen  Fort- 
sats  des  Iliums  (r)  einen  gleichen 
{x)  entgegenschickt,  ohne  den- 
selben su  erreichen.  Zwischen 
den  beiderseitigeo  Ponmiceii 
liegt  eine  nur  membranOs  ge- 
schlossene Oeffinung  (o).  Mit  dem  Gegcneinanderwachaen  der  vorderen 
Acel^bularfortScitze  des  Iliums  und  I.schiums  wird  das  Os  Pubis  (Pj  von 
der  iheiligung  an  dci  l'launcrii  ildung  ausgeschlossen,  es  sitzt  t)e- 
weglich  auf  dem  vorderen  Acet^ilnilarfort salze  des  Iliuutö. 

In  der  Pfanneabiidung  stimmen  die  Vögel  arn  meislrn  mit  den 
Crocodilen  überein.  Das  Ilium  bildet  wieder  zwei  Acetabularfortsaize 
(Holzschnitt  Fig.* 5  r,  5,  Becken  eines  jungen  Vogels,  wobei  die  kuor- 
peUgen  Xheile  punktirt  dargestellt  sind),  und  ebensolche  entsendet  der 


Fig.  4. 
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Pfannonthpil  das  Is  l  iniu,  die  zusammen  eine  weite  membranos  i;e- 
scbiossenc  Lücke  (oj  unigrenzen       Auch  bei  den  Vögeln  verbinden 

sich  nur  die  beiden  hin- 
teren Acelabularforlsaize 
direcl  unter  einander,  und 
die  vorderen  [r,  xj  sind 
wieder  durch  eine  Ltteke 
von  einander  getrennt,  In 
welche  sich  aber  hier 
das  gleichfalts  an  der 
Pfannenbildung  bethei  ligte 
Schambein  (P)  einschiebt. 
Weitere  Uebereinslimmungen  oder  doch  vcru  andlschaflliche  Be- 
ziehuncen  zwischen  Reptilien-  und  Vopelbeckeii  ergeben  sich  aus  dem 
distalen  Verhallen  der  beiden  ventralen  Theile  des  Os  iniioininatum. 
Bei  den  Reptilien  sind  die  Enden  des  Os  pubis  und  des  Os  ischii  zwar 
durch  je  eine  Schambeinfu£;e  und  eine  Sitxbeinfügc  unter  sich  in  Ver- 
bindung, allein  es  fehlt  die  Vereinigung  von  Scham-  und  Sitziiein 
jederseitSi  oder  wifd  nur  durch  einen  knorpeligbleibenden,  wenn  auch 
verkalkenden  oder  ligamenttften  Strang  reprasentirt.  Dabei  fliessen 
entweder  die  beiderseitigen  Foraroina  obturator^  zusammen,  oder  werden 
nur  durch  jene  Gewebe,  nicht  aber  durch  Knochentheilc  geschieden. 
Das  terminale  Ende  des  Os  innominatum  wird  dadurch  in  seiner  Mitte 
durchbrochen.  Damit  ist  der  erste  Schritt  zur  freien  Endigung  von 
Scham-  und  Sitzhein  und  zur  vollsUaidigcn  Ocirnuni;  des  Foramen 
obluralorium  cresi  lieiieii.  Diese  Oeffnung,  eine  ursprüngliche  Durch- 
brechung des  Sd  In  Itn  ventialen  Schenkels  des  Beckengilrlels,  wird  d-inn 
ZU  einer  blossen  mehr  oder  minder  tiefen  Incisur  ut[ii:rstaltet  (vgl.  Fig.  5). 
Dieser  Zustand  hat  für  das  Vogelbecken  als  der  ursprüngliche,  ererbte, 
ZU  gelten ,  denn  er  erscheint  so  in  der  Anlage  des  Beckens  und  erhält 
sich  z.  B.  unter  den  Ratiten  bei  Dromaeus,  w  ie  bei  vielen  Carinaten, 
indess  bei  anderen  eine  distale  Scbamsitsbeinverbindung  und  damit 
eine  knOcheme  Umschliessung  des  Foramen  obturatum  eintritt.  Diese 
ist  als  ein  secundtf  rer  Zustand  anzusehen ,  der  meist  durch  einen  vom 
knorpeligon  Sitsbeinende  sum  Schambein  tretenden  Portsatz  angebahnt 
wird  und  erst  ontogenetisch  sich  zu  vollziehen  scheint.  Deshalb  ist 
diese  Schamsilzbcin Verbindung  keineswegs  homolog  jener ,  die,  schon 

I)  Diese  Läcke  »t  vor  Beginn  der  OssifiCBtioa  der  Theile  des  Os  innomlnii- 

tum  k  Dörpel  ig  geschlosseD,  d.  h.  der  Pfannengrund  wird  vom  Knorpel  der  An- 
lage des  Os  innominatum  gehildet.  Allmahlich  tritt  in  der  Mitte  des  Knorpels  eine 
verdttoiite  Stelle  aaf«  und  von  da  an  beginnt  die  Umwandlung  in  Bindegewebe. 
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bei  Reptilien  in  der  Rückhildunj;  boci  idi n  ,  nur  hei  Säugethioren  sich 
fortprhaltrn  h;ü  ,  sie  ist  vielmehr  eiiu  neue,  eine  vorausgegangene  ter- 
uiinale  Trennung  von  Schaoi-  und  SiUbein  voraussetzende  Anpnssung. 

Der  Ausfall  eines  Stuckes  vom  Rahmen  des  Foramen  obturatum 
erscheint  in  Zusammenban|;  mit  der  Neis^ung  von  Scham-  und  Sitzbein. 
Eei  den  lebenden  Reptilien  sind  die  Sitzbeine  nur  wenig  caudalwürts 
gerichtet  (vrgl.  Holsschnitt  Figg.  3,  4,  Js)  und  an  den  Schambeinen  [P] 
ist  die  VorwärtsrichUing  sogar  charakteristisch.  Beide  Knochen  diver- 
giren  mit  ihren  Ltfngsaxen,  und  damit  umspannen  sie  das  meist  weite 
Foramen  obturatum.  Bei  den  Vögeln  ist  eine  mehr  oder  minder  pa- 
rallele Richtung  mit  dem  Darmbein  (dem  postaoetabularen  Bauptstttcke) 
eingetreten  und  zugleich  die  Symphyse  der  gleichnamigen  Knochen  gelöst. 
Da  die  medianen  Verbintiiingstheile  bei  den  Reptilien  meist  nicht  mehr 
den  jederseiligen  Hiilflen  angehören,  sondern  als  uiip.iaie  Geliiide  er- 
scheinen, so  wird  die  Aenderung  der  Richtung  der  beiden  Knochen, 
der  Uebergang  aus  der  convergirenden  in  die  mehr  parallele  Stellunc 
mit  dem  Auseinander  weichen  der  Enden  die  Rückbildung  jener  ver- 
bindenden Theile  herbeiführen. 

Wo  wir  dennoch  eine  Symphysenbildung  sehen ,  wie  jene  der 
Schambeine  beim  afrikanischen  Strausse,  dürfte  sie  mehr  als  eine 
secund&re  Einrichtung  zu  beurtheilen  sein ,  tu  der  es  erst  durch  die 
ausserordentliche  YeriSngeruDg  der  Schambeine  kommen  konnte. 

Sehen  wir  so  wie  die  Gonfiguration  des  Beckens  derTOgel  auf  jene 
des  Bedtens  lebender  Reptilien  bezogen  werden  kann,  so  finden  sich 
durch  den  Mangel  eines  praeacetabularen  Abschnittes  des  Uinms  bei  den 
Heplilien  bedeutendere  Eigen IhUmlichkeiten.  ausgeprägt,  Andeutungen 
eines  solchen  vorderen  Al)schrjiUes  fehlen  jedoch  nicht  ganz,  indem 
sowohl  bei  Crocodilen  als  Kidechsen  am  Ilium  ein  nach  vorn  gerichteter 
Fortsatz  besteht  (vergl.  Figg.  3  u.  i  b],  dessen  Weiterenlwickelung  zu 
jenem  vorderen  Theile  des  Iliums  führen  kann,  in  dieser  Heziebung 
bleibt  aber  noch  ziemliche  Ungewissheit ,  da  der  vordere  Acetabular- 
schenkel  (Fig.  Ö  r)  des  Iliums  der  Vifgel  sowohl  bei  Ratiten ,  als  bei 
vielen  Garinaten  einen  nach  vom  gerichteten  U<lcker  besitst,  der  leicht 
jenem  HOoker  der  Eidechsen  homolog  sein  ktfnnle,  dann  wäre  der 
vordere  Thdl  des  Iliums  ein  gSnzlicb  neugebildeter  Abschnitt. 

Die  mangelnde  Verbindung,  welche  beztlglich  des  Iliums  swiscben 
dem  Becken  der  Vögel  und  der  lebenden  Reptilien  besteht,  ist  nun 
durch  deutlich  sprechende  Thatsachen  ausgefüllt,  welche  untergegangene 
HepUlienformen  in  ihren  Resten  dai bieten.  Huxlky^)  gebührt  das  Ver- 

4 1  QiiRrtMrly  Journal  of  the  Geological  Society,  London  1869,  On  HypsylopiKMion 
¥oxii  und :  On  tbe  Classification  of  Oinosauria. 
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diensl  in  der  grossen  Abiheilung  der  Dinosauria  linier  anderen  auf 
das  Skelet  der  Vögel  beziehbaren  Eioricfatungen  auch  das  Verhal- 
ten des  Beckens  durch  die  Yergleicbung  erschlossen  zu  haben.  Die 
Ausdehnung  des  lliums  nach  vorn  zu  ist  schon  bei  den  Iguanodonten 
und  SceUdosauriem  beträchtlicher,  als  bei  den  lebenden  Reptilien,  aber 
das  ursprüngliche  postaoetabulare  StttdL  praedomintrt,  nnd  bei  den 
Megalosanriem  ist  jenes  vordere  Stück  noch  bedeutender  geworden  und 
kann  sogar  das  hintere  übertrelTen.  Der  tur  Bildung  des  lliums  der 
Vögel  führende  Weg  repräsenlirt  damit  seine  verschiedenen  Stadien, 
und  *iic  .iliaiaiiliche  Ivntstehung  des  praeacelahularen  Abschnittes  des 
lliums  aus  dem  poslaeetabiilareii  l!au(>LslUcke  rnaclit  die  oben  aufge- 
führte Verschiedenlieit  verständlich,  welche  beide  Theile  in  bisliolo- 
gischer  Beziehung  wUhrend  ihres  Wachstliums  bei  den  Vi^ein  wahr- 
nehmen lassen. 

Dass  der  praeacetabulare  Abschnitt  des  lliums  der  Viigel  dem 
ähnlich  gest^dteien  Ilium  der  Saugethtere  nicht  homolog  ist,  bedarf 
nach  dem  oben  Geschilderten  keiner  näheren  Ausetnandersetsung. 

Das  Ilium  der  Sauge thiere  muss  nach  Allem  dem  postaoetabu- 
laren  Theile  des  lliums  der  VOgel  verglichen  werden.  Die  G  r i  s  ta  os s  i  s 
ilei  der  SHugethiere  entspricht  dem  hinleren  Rande  des 
postacetabularen  Theiles  des  lliums  der  Vogel.  Zwischen 
beiden  Theilen  besteht  somit  die  Differenz  einer  Drehung  um  einen 
Winkel  von  beinahe  180^  Der  beide  ZusUinde  vermittelnde,  also  in- 
differente Zustand  des  lliums  wird  in  einer  senkrechten  Stelluni^  des 
Uiuuis  gesucht  werden  mdssen,  ähnlich  wie  wir  es  bei  den  Amphibien 
finden,  wo  es  zugleich  mit  Einem  einzigen  Wirbel  verbunden  ist.  Bei 
den  Reptilien  nimmt  es  eine  schräge  Stellung  ein,  von  hinten  und  oben, 
nach  vorn  und  abwärts  gerichtet.  Dabei  kommt  noth wendig  eine  grüs- 
sere  Strecke  seiner  medialen  Fläche  mit  der  Wirbelsäule  in  Gontaet. 
Der  hinterste  Abschnitt  des  lliums  fügt  sich  noch  einem  zweiten  Wirbel 
an.  Das  Sacmm  besteht  somit  aus  swei  Wirbeln;  Dieser  Zustand 
scheint  eine  reiche  Verbreitung  besessen  su  haben,  wie  aus  seiner  Fort- 
setxung  in  die  sonst  sehr  diflbrenlen  Ordnungen  der  lebenden  Reptilien 
erhellt.  Eine  fernere  Ausdehnung  des  lliums  nach  hinten  und  das  Aus- 
wachsen eines  vorderen  Fortsatzes,  der  bei  der  vorhergehenden  Form 
nur  angedLütet  war,  führt  diesen  Beckenlheil  bei  den  Dinosauriern  an 
eine  grössere  Anzahl  von  Wirbeln,  und  diese  Zahl  steigt  bei  den  Vögeln 
mit  Ausdehnung  des  Tliums  VMvj.s  der  Wirbeis.lule,  wobei  soinr  I  niiening 
der  Wirbelsäule  parallel  gerichtet  wird.  Unterscheidbar  bleiben  aber 
wenigstens  bei  den  Vtfgeln  zwei  Wirbel  als  primfire  Sacralwirbel. 

Von  der  bei  den  Amphibien  bestehenden  Lagerung  des  lliums  sur 
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Wirbelsäule  führt  ebenso  ein  Weg  zu  den  Sauiieüiieren,  wenn  wir  nur 
die  Winkelstellung  des  Iliums  zur  Wirbelsilule  in  entgegengesetzter 
Richtung  wie  bei  den  Reptilien  denken.  DieLttngsaxe  desIUltms  nimmt 
aUmäblich  eine  schräge  Stellung  ein,  von  vorn  und  oben  nach  hinten 
und  unten.  Der  oben  die  Grista  ilei  repräsentirende  Abschnitt  wird 
dabei  vorwärts,  bei  lateraler  Flttchenausdehnong  mehr  oder  minder 
nach  aussen  gerichtet,  der  Aoetabulartheil  nach  hinten  und  abwärts, 
daher  behält  das  Os  ischii  seine  in  der  fortgesetaten  Längsaze  des  lUums 
befindliche  ursprüngliche  Lagerung  sum  IHum  und  nimmt  sugleieh  eine 
dem  Isrhium  dvr  Vögel  ähnliche  Stellung  zur  Wirbelsilule  ein.  Die  Be- 
dint^üiiiii  ii  lür  diese  Stellung  sind  aber  bei  den  Sflugethieren  in  ^;an/. 
nndoren  Fai  U>ren  zu  suchen,  als  bei  den  V^i'jeln.  denn  bei  den  ersteren 
i-uipfiiniil  das  Os  iscliii  durch  die  am  Uiurn  ei  l  ikte  Lageveründerung 
seine  Direetion ,  w  ilirend  bei  den  Vögeln  das  Ilium  hiebei  ausser  Be- 
tracht kommt,  und  die  ventralen  Beckentbeile  anscheinend  unabhängig 
vom  Ilium  ihre  Lagerung  caudalwärts  genommen  haben. 

Wir  constatiren  daher  auch  ftlr  das  Becken  der  Vtfgel  die  bedeu- 
tende Klitft,  die  es  von  jenen  der  Säugethiere  scheidet,  indem  wir  bei 
ersteren  Binrichlungen  sehen,  die,  von  den  bei  Amphibien  bestehenden 
einfacheren  Zuständen  aus  beginnend ,  bei  Reptilien  einen  einseitigen 
Entwickelungsgang  einiuschlagen ,  der  in  bereits  untergegangenen 
Formen  ftu  jener  Beokenform  das  Vorbild  liefert,  welches  auf  die  Vögel 
sieh  vererbt  hat  und  in  weilerer  Ausbildung  die  Gomplicationen  des 
Vogel beckens  bedingt. 


SrUlrug  to  Ttfelii. 

Tafel  V. 

Fig.  I.  Vordere  AQSicbl  des  Beckens  von  Drotfeens  Novee  hoUaiKtiae.  Vs^*** 

F«K'.  II      »         >     »       »      »  Gallus  donesticus.  Va^**- 

Ffg.  Ui.     »         m      •        m       9  Tetrao  urogalltts.  Vs  ^>*.    (Die  Beit- 

licluM)  Tlicile  siud  weggelassen.} 
ViH-  IV.     •  »       »         »        n    C ra  \  ii  1  r  I"  ( or.  ^/g  Gr. 

M}^.  V.      »  »      »        «•       "   üa  llus  tloini'sf  icus.  Embryu.  ^/iOr. 

Fig.  VI.  Mediane  Ansicht  des  Beckens  von  Gallus  dome^^^lic us. 
Flg.  Vit.  Vordere  Ansicht  des  Beckens  von  Co  I  nio  ha  I  i  v  in  dornest.  (Die  Sei- 

leolheile  sind  weggelaseen.) 
Fig.  VIII       m         9      »       »      m  Anas  anser  dorn.  Gr, 
Fig.  IX.       1         •     »       •      •  Anas  spec.  s/sGr. 
Fig.  X.        »         0      B       »      m  Mergas  serrator.  Vi  Gr. 
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Gifl  C^banr,  Biitrige  inr  Kenntiiiss  des  Beolwu  der  VlfgeU 


Tftfel  VI. 


Flg.  XI.  Vordere  AiMicht  d«s  Beckeos  vob  Phoenicop  leras  rosens.  */s 


Fig.  XU. 
Fig.  XIII. 
Fig.  XI Y. 
Fig.  XV. 
Fig.  XVI. 
Fig.  XVII. 
Fig.  XVIII. 
Fig.  XIX. 
Fig.  XX. 
Fig.  XXI. 


» 


m 


» 

» 
II 
II 
II 


a 
» 


» 

m 

» 


m 

M 

m 
» 


Ardet  cinerea.  Vs^r. 

Ardea  steilaris.  yiGr. 
Cicon  ia  alba.  2/3  Gr. 
Larus  ridibundus.  Gr, 
Grus  cinerea.  %  Gr. 
Otis  tarda  juv.  -/^Gr. 
Otis  tarda  pullus.  i/t  Gr. 
Falica  atra.  2/3  Gr. 
Gallinnla  chloropos. 
Grex  pratensis.  Vi 


TM  m 

Fig.  XXII.  Vordere  Ansicht  de.«*  Beckens  von  Colymbus  septcntrionalis.  y^Gr. 
Fig.  XXIII.  " 
Fig.  XXIV.  » 
Fig.  XXV.  » 
Flg.  XXVI.  > 
Fig.  XXVII.  » 
Fig.  XXVUl.  » 
Fig.  XXIX.  » 
Fig.  XXX.  » 


w 
II 
II 
« 
» 


>■ 
II 
II 
» 


II 
Ii 


»  Carbü  curmoranus.  %  (ir. 

»  Oedlcnemus  crepilans.  y^Gr. 

m  Uimantopus. 

•  Sarcorhamphas.  %6r. 

»  Bnteo  vulgaris.  Vi  Ci*' 
»  Strizaiuco. 

■   Bucerosspec.Vs  Gr. 
»   Pica  tnela  noleuca.  Vi  ^i'- 
Hg.  XXXI.  Seitliche  Ansicht  der  Sarraiwirbelsäule  von  Gallus  domestiCtt«. 

y  Gelcnkfacelte  für  ein  Cnpitulum  costae. 
(f^  r.elenkfarotle  für  eia  Tuberculuio  costae. 

ä  dorsale  /  Qoerfortttitosctienkel, 
V  ventrale) 

Für  die  Figg*  aller  drei  Tafeln  gleiclil)edentend  sind  die  Beseicbnongeo : 

a  erster  /  pnmiiiver  Sacralwirbel. 
b  fweilert 

1,  8,  8,  4,  Praesacrale  VlTirbel. 

S',  9',  k',  Postsacraie  Wirtiel. 

fla  Fossn  iiiaca  anterior. 
/ip  Fossa  iiiaca  posterior 
ro  Hecessus  ilincus  anterior. 
rp  Recessus  iiiacus  posterior, 
eil  Crisla  isdiioaaenilis. 
»pi  Spina  iliocaudalis.  - 
fis  Foraoaen  isehiadicum. 
4»  Spina  iiiaca. 
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Von 

A.  Geuther. 


Der  Valenzlebre  nach  rouss  es  2  Essigsauren  geben,  eine  ein- 
basische oder  Monhydroiy-Rssigsäuse  und  eine  dreibasiscbe  oder 
Perbydroxy-Essigstture : 

CHS  cm 

O  und  G2  OH  mler  CO  und  G  OH 
OH  OH  OH  OH 

OH  OH 

Die  Krslere  ist  (iie  gewölinlichtr  EssigsUuro  (Eisessic),  Nviilirond  die 
Lelzleie  oflenbar  durch  die  Süure  dai  gestellt  wiid,  welche  entsteht, 
wenn  man  I  Mgl.  gewöhnlicher  Kssigsllure  mit  I  Mgt.  Wasser  iiiisc  lit, 
wobei  (iüs  Maxiuium  der  Volumcdnlraclion  einlnll,  T)a  »lie  letztere 
Siiure  aber  keinen  conslanlen  Siedepunkt  besitzt,  sondern  durch  die 
Wiirme  in  Wasser  und  Monhydroxy-S«lure  zernUlt,  so  hat  man  ihre 
£xisienx  bis  jetzt  iiicbl  behauptet  und  einige  Salze,  welche  als  Ab- 
kömmlinge derselben  Aufgefassi  werden  kennen  als  basische  Salze 
der  gewöhnlichen  Essigs&ure  angesehen. 

Da  Essigsaure  und  AmeisensSure  die  zwei  aufeinander  folgenden 
Glieder  einer  homologen  Reibe  sind  und  fttr  die  Ameisensäure  ausser 
dem  Aether  der  einbasischen  Saure  auch  der  Aether  der  dreibasischen 
Saure  bekannt  ist,  so  liess  sich  wohl  die  Möglichkeit  der  Darstellung 
des  dreibasischen  Kssigsaureäthers  annehmen,  wenngleich  manch- 
mal das  niedrigst»«  Glied  einer  homologen  Kt^he  ein  von  den  Übrigen 
Dietii  abweichendes  Verhalten  zeigt,  aU  es  diese  Letzteren  unterein- 
ander thuD. 


I)  Siebe  mein  »Leb  r buch  d.  Chemie»  gegiündel  auf  die  Werthii^keil  der 
Elemente«.  Jena,  Doebereiner  1S70.  p.  481,  489,  489, 818. 

Bd.  VI.  8.  48 
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222  A.  Geotber, 

Für  diejenige  Chlorverbindung,  welche  bei  der  Einwirkung  von 
Natriumalkoholat  den  ilreihnsischen  Rssigsiiure-Aether  liefern  würde, 
analog  wie  das  Chloroform  den  dreibasiscben  Ameisensäure  -  Aether 
liefert,  sah  ich  das  zweifach  gechlorte  Ghlorfithyl  an  und  ich  habe  mit 
diesem  die  Umsetzung  angeführt,  obgleich  Bassbtt^]  sagt,  dass  die 
chlorhaltigen  Derivate  des  Ghbrüthyls  und  die  verschiedenen  Chlor- 
koUenstofle  durch  Natfiumalkoholat  entweder  Oberhaupt  nicht,  oder 
nur  sehr  schwach  angegriffen  werden,  mindestens  unterhalb  der  Tem— 
peralnr,  hei  welcher  das  Natriumalkoholat  fUr  sich  Zersetzung  erleidet. 

Alkuliülfreies  Natriumalkoholai  wird  in  dem  Ruhr,  m  welchem  es 
dargestellt  worden  ist 2) ,  mit  der  berechneten  Menj^e  von  zweifach— 
j^echlni  itMM  Chloriilhyl  (Siedepunkt  72 — 75")  und  einer  dem  Vokun  des 
Nnlriunialkohülals  mindestens  gleichen  Voiununenge  wasserfreien 
Aelhers  zusammengebracht,  das  Hohr  zugeschmolzen  und  während 
etwa  12  Stunden  auf  100  bis  4!^0"  erhitzt  d.  h.  so  lange  bis  das  feste 
Natriumalkoholat  in  pulvriges  Ghlornairium  verwandelt  ist.  Naob  dem 
Oefihen  des  Rohrs  in  der  Flamme ,  wobei  ein  mit  grünem  Saum  breii>- 
nendes  Gas  entweicht,  wird  Wasser  zugeftlgt  und  die  ätherische  und 
wassrige  Schicht  getrennt.  Die  erstere  wird  noch  einmal  mit  dem  dop- 
pelten Volum  reinen  Wassers  geschattelt,  darauf  mit  Ghlorcaicium  ent- 
wassert und  der  Aether,  sammt  etwa  noch  unzersetzt  gebliebenem 
zweifach  gechlorten  Chlorttthyl  und  mit  gebildetem  gewöhnlichen  Essig- 
ülher  im  Wasserbade  abdestillirt.  Der  nun  verbleibende  flüssige  Bück- 
sliiud  lu'sU  lit  hauptsächlich  aus  ''i  FroducU  ii ;  einem  i)ei  etwa  422^ 
siedenden  chlorhaltigem  uud  einem  bei  etwa  4  4^^  siedenden  chlor— 
freiem  Product. 


1.  Produet:  Monochlor-fttfaoijl^AelhyleB. 

Das  bei  422^  Siedende  wurde,  ehe  es  durch  wiederholte  Destilla- 
tionen gereinigt  worden  war,  einer  Analyse  unterworfen. 

0,2345  6im.  lieSerten  0,4540  Grm.  Wasser  und  0,3675  Grm.  Kob- 
lensäure,  was  0,04677S  Grm.  »7,4  Proc  Wasserstoff  und  0,40023 
Grm.  SB  49,8  Proc.  KoMeaatoff  entspricht. 

0,3935  Grm.  gaben  0,3798  Grm.  Ghlorsilber ,  entsprechend 
0.,09222ü  Grm  =  28,5  Proc.  Chlor. 

Die  durch  wiederholte  Destillationen  von  noch  beigemengt  gewe- 


4)  Annal.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  482.  p.  56. 

5)  Vergl.  diese  Zeilsoiirift  Bd.  IV.  p.  S4I  a.  i41. 
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senem  hafcer  Siedend«n  gereinigte,  zwischen  122  und  423<*  destilUrle 
Substanz  f*nh  folgende  analytische  Resultate : 

0,210  Grni.  gaben  0,3568  Grm.  Kohlensaure  und  0,1379  Grm. 
Wasser»  «ntiiNrecbeod  0,097309  Grm.  =  46,3  Proc.  Koblensloff  und 
0,015388  Grm.  ^  7,3  Proc.  Wasserstoff. 

0,8254  Grm.  Ueferton  0,8864  Grm.  Gblonilber,  entsprechend 
0,070858  Grm.  =s  31,4  Proc.  Chlor. 

Daraus  leitet  sich  für  sie  die  Formel :  G>B>C1(0C^H»)  ab,  wie  die 
folgende  Zusammenstellung  zeigt : 

her.  g  e  f. 

C<=  413,1  46,3 
U'  =x   6,6  7,3 
Gl  =  33,3  31,4 
0  =  15,0^  — 
400,0 

Die  Substanz  war,  wie  man  sieht,  noch  nicht  ganz  roin,  es  war 
ihrvodi  ein  wenig  der  htther  siedenden  Verbindung,  weiche  chlorfrei 
und  koblenstoff-  und  wasserstoff-reicher  ist,  beigemengt.  Rs  geht  dies 
ans  den  Resultaten  hervor  ^  welche  die  noch  mfihr  mit  den  hoher  und 
niedriger  siedenden  Producten  verunreinigte  unneciificirte  Substanz  bei 
der  Analyse  gab:  48,8  Proc.  Kohlenstoff,  7,1  Proc.  Wasserstoff  und 
28,5  Proc.  Chlor,  und  daraus',  dass  l>ei  der  üeclification  dieser  letz- 
teren tibüii  solche  entfernt  werden.  Fttr  ein  Gemenge  von  94,3  Proc. 
der  reinen  Verbindung  und  5,7  Proc.  der  höher  sitdeiiden  Verbin- 
dung berechnen  sich;  46,4  l'roc.  Kphlenstotl',  6,9  Proc.  Wasserstoff 
und  34,4  Proc.  Chlor. 

Diese  Verbindung,  von  der  Reinheit,  wie  sie  analysirt  worden 
war  (eine  weitere  Reinigung  konnte  des  geiringen  noch  vorhandenen 
Mntorials  halber  nicht  wohl  ausgeführt  werden) ,  stellt  eine  farblose,  in 
Wasser,  unlösliche,  brennbare  Flüssigkeit  dar  von  eigenthündichem 
angenehmem  Geruch,  deren  spesifiaahes  Gewi/cht  bei  88<*  zu  4.,  08  gefun- 
den wuide.  Sie  ist  aufzulassen  als  Monochlor-^äLhoxyl-Aetby- 
len,  d.  h.  als  Aethylian,  worin  1 1fgt.  Wasserstoff  durich  Chlor  und 
4  Mgt  Wasserstoff  durch  Aetboxyl  (arOC^H^)  ersetzt  ist,  und  zwar  so, 
dass  die  beiden  substituirten  Wasserstoffe  zu  dem  nSmlicben  Kohlen- 

Stoff  gehören:  ^  ( |  q(  Aus  dem  zweifach  gechlorten  Chlortfthyl 

entsiebt  sie  nach  folgender  Gleichung: 

C    .  +8C'      =C  h  8NaCl  +  C«H«0. 
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8.  Frodnet:  DMibAtiioher  EMigaäiire-Aether, 

Eine  vorllliifige  Analyse  des  iwischen  135^  and  150^  Destillirenden 
gab  folgende  Resultate : 

0»I929  Gnn.  lieferten  0,3988  Gnn.  Kohlensanre  und  0,4865  Grm. 

Wasser,  was  0,40876  Grm.  =56,4  Proc.  Kohlenstoff  und  0,02072 
Gnn.  =  U),7  Proc.  Wasserstoü  entspricht. 

Die  Substanz  erwies  sicli  noch  chlorhallii;,  denn  heim  Brennen 
dei'sell>en  zeigte  die  Flamme  einen  ganz  schwacli  grünen  Saum.  Der 
Chlorgehalt  wurde  nicht  bestimmt,  sondern  zur  weiteren  Reinigung 
durch  wiederholte  fractionirte  Destillationen  geschritten.  Dabei  konnte 
noch  eine  kleinere  Menge  früher  Siedendes,  welches  sUirker  chlorhaltig 
sich  erwies,  entfernt  und  so  eine  zwischen  144<^  und  destillirende 
Flüssigkeit  erhallen  werden,  welche  mil  blauer,  wenig  leuchtender 
Flamme  brannte»  ohne  eine  Spur  grttnen  Randsaum  dabei  su  seigen. 
Die  Resultate,  welche  diese  Substans  bei  der  Analyse  ergab,  sind  die 
folgenden:  * 

0,30U  Grm.  lieferten  0,637  .Grm.  Kohlensllure  und  0,2038  Grm. 
Wasser,  entsprechend  0,473727  Grm.  ss  57,6  Proc.  Kohlenstoff  und 
0,033144  Grm.  =  11,0  Proc.  Was.serstofT. 

Diese  Resultate  komnjen  der  Formel  des  dreibasiscben  Essigsiiure- 
Aethers  G^H^^O^  ziemlich  nahe,  wie  die  folgende  Zusammenstellung 
zeigt : 

ber.  g e  f . 

C»  =  59,3  67,6 
H»8=11,1  44,0 
03  =  29,6  — 
100,0 

Die  Abweichung  im  Kohlenstoff  konnte  nur  von  der  Relmengung 
wahrscheinlidi  des  4.  Productes  herrühren,  welches  in  dem  suersi 
analysirten,  zwischen  436  und  4 60<>  Destillirenden,  in  noch  grosserer 
Menge  vorhanden  war  und  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  dort  noch 
niedriger  (56,4  Proc.  und  10,7  Proc.)  finden  liess.  Es  wurde  deshalb, 
da  des  geringen  vorhandenen  Materials  halber,  von  einer  weiteren 
Reinigung  durch  fractionirte  Destillatien  Absland  genommen  werden 
miisste ,  zu  einer  Clilorliestinuming  geschritten ,  mn  aus  ihr  die  Menge 
des  noch  beigemengten  Monochlor-äthoxyl 'Aethyiens  zu  erfahi'en. 
Dieselbe  gab  folgendes  Resultat: 

0, :!  1 95  Grm.  lieferten  0,0303 Grm.  Ghlorsilber,  was  0,007496  Gnn. 
r=s  3,4  Proc.  Chlor  entspricht. 
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Daraus   horechnen  sich    10,2  Proc.  beigemenglen  Monochlor- 
'»Ihozyl-Aethylen.    Für  ein  Gemenge  von  80,8  Proa  G^H^^'O^  und 
10,S  Proc.  G^U^GIO  berechnen  sich: 

57,8  Proc.  C;  10,7  Proc.  H  und  3,4  Proc.  Gl.; 
wahrend  gefunden  wurden: 

57,6  Proc.  G;  M,0  Proc.  H  und  3,4  Proc.  Gl. 

Dass  die  analysirle  Sobstanx  wirklich  ein  so  zusammengesetites 
Gemenge  war  isl  dadurch  ausser  Zweifel  gesetzt  und  die  Existenz 
des  (I r e  i  b a  s  i  s r h e n  Essi  gs<»urP-Aeth  e  i  s  somit  erwiesen. 

Das  anahsirle,  also  aus  nicht  i^.tiiz  reinem  iireii>asisclien  Essig- 
säure-Aelher  hestelu  iKk'  i'rodm't  ist  eine  fdrt)lose ,  brennbare,  eigen- 
thUrolich  und  angenehm  atheriseh,  aber  nicht  wie  gewöhnlicher  Essip- 
äiber  riechende  Flüssigkeit  vom  bpez.  Gew.  0,9  i  bei  ^2",  weiche  sich 
aus  dem  zweifach  gechlortem  Ghiorttlhyl  durch  Nairiumalkoholal  nach 
der  folgenden  Gleichung  bildet  ; 

GH>  GH3 

Als  dieselbe  mit  einer  grosseren  Menge  Wasser  in  ein  Rohr  ein«- 
geschlossen  und  einen  Tag  auf  ISO — <30<^  erhitst  worden  war,  war 
sie  verschwunden.  Die  wassrige  Lösung  reagirte  stark  sauer,  und 
liess  nach  dem  Sättigen  mit  Nalriumcarbooat  beim  Destilliren  Alkohol 

ubergehen,  welcher,  Uber  Kalk  reclificirt.  an  seinem  Genich,  seinem 
brennenden  (iesehniack  ,  seiner  Brennbarkeit  und  seinem  Sle»lepunkl 
erkannt  werden  konute.  Die  zur  iirkijebiiebcnc  Salzlösung  wurde  nach 
denr  Eindampfen  zur  Trockne  nirt  ahsol.  Aikohol  ausgezogen  und  del 
nach  dem  Abdebtiilireo  «i«  ^  Letzteren  verbleibende  Rückstand  vorsich- 
tig zu  schmelzen  versuc*'*^-  1^»  dabei  Schwilrzung  eintrat  (wahrschein- 
lich bedingt  durch  das  dem  angewandten  Material  beitjemengto  chlor- 
haltige I .  Product) ,  so  wurde  die  Schmelze  nochmals  mit  abs.  Alkohor 
ausgesogen,  und  von  der  filtrirten  Lösung  der  Alkohol  abermals  abde- 
stillirt.  Der  nun  verbleibende  weisse  Bttcfcstand,  dem  noch  eine  kleine 
Menge  mit  in  Losung  gegangenes  Natriumchlorid  beigemengt  war, 
wurde  lum  grftssten  Theil  bei  470o  getrocknet,  darauf  vorsichtig  ge- 
schmolzen und  dann  gegtUht. 

0,057  :^  i.rm.  wurden  beim  Schmelzen  zu  0,05702  Grm.  und  diese 
hinterhesi^en  uacti  detn  Glnhen  0,0:^79  Grm.  Natriumcarbonat ,  entspr. 
0,016447  Grm.       28, S  Pror.  Natrium. 

Darnach  war  dieses  Salz  also  fast  reines  Natrium a  ee  l  a  l ,  welches 
28,03  Proc.  Natrium  enthüll.  Mit  dieser  Thatsache  siimmleu  auch  die 
übrigen  Reactionen,  weh  he  das  Salz  zeigte,  als  es  uiil  Alkohol  »«d 
Schwefelsaure  sowie  mit  £isenchlorid  zusammen  kam. 


1^ 
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Sonach  soraetot  sich  also  der  dreibasische  Essigsftureätfaer  bein» 
Erhitxen  mit  Wasser  auf  i'30<^  in  Alkohol  und  Essigsüttre  aaek 

der  Gleichung : 

cm  ^ 

Der  dreibiKsische  Essigsäureäther  ist  mcUiiucr  mit  (lern  DiaHioxyl- 
Aclher  C^^IP'^O'J,  welchen  Libben'I  durch  Behandeln  dt^  Dichloralhers 
mit  überschüssigem  Nnlriiimnlkoholal  erhalten  hat.  LcUUsrer,  wclchrr 
eine  farblose,  bei  1  ti8^  siedende  Flüssigkeit  vom  spez.  Gew.  0,8924  \m 
darslollt,  ist  anders  ooostituirt,  als  der  dreibasische  Essigsilure- 
Aeiher,  es  ist  nämlich: 

dreib.  Essigsäure-Aethor.  OUithnx\i  Aelber. 

GH»  CH ' 

{0C«H»)3  G  H2 

^  {OC2H5)«J 

Ausser  den  beiden  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Producten 
treten  bei  der  Einwii  kuiig  von  Nalriiiin.ilkuhoint  auf  zweifach  gechlor- 
tes ChloiMtliyl  noch  auf  Mssigälhcr  und  Natrinmacclal.  Der  Essigälher 
findet  sicii  in  dem  von  den  holden  schwerer  Ilüchtinen  Prodnctcn  im 
W.isserbad  abdeslillirten  Aether  und  kann  durch  Hectilicaiiun  dossei- 
hen, gemischt  uiil  unzersetzt  gebliebenem  zweifach  gechlortem  Chlor- 
äthyl, welches  fast  den  gleichen  Siedepunkt  besitzt,  erhalten  werden. 
Sein  Geruch  und  Siedepunkt  sowohl,  als  seine  Zersetzbarkeit  durdi 
wttssrige  Natriumhydroxydldsung  lassen  ihn  leicht  erkennen  und  von 
dem  beigemengten  zweifach  gechlortem  Ghloräthyl  entfernen.  Das 
Natriuinacetat  findet  sich  in  der  wassrigen  LOsung,  welche  von  der 
ätherischen  Schicht  getrennt  worden  ist»  es  kann  nach  dem  Einleiten 
von  überschüssiger  Kohlensflure,  Eindampfen  zur  Trockne  und  Aus- 
ziehen mit  warmem  absd.  Alkohol  von  beigemengtem  Ghlomatrium 
getrennt  werden. 

Diese  beiden  l^roduete  sind  entweder  Umsclzunt;s[iroducte  dos 
dreibasisehen  Essipsiinn  iHiors  für  sich  oder  mit  Natriumalkohoiat ,  in- 
dem sich  zugleich  gewöhnlicher  Aether  bildet: 

C2  4-C2        ssG^O  -l-äC* 


1)  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pbaroi.  Bd.  U6.  p.  196. 
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odrr  ahcT  sie  bilden  sich  sofort  an  Stolle  des  drcibasischen  Essii:s;iure- 
athcrs.  In  beiden  Fiilien  muss  die  Ausbeule  an  dieser  letzteren  Verbin- 
dung dadurch  bedeutend  vermindert  wcrdeo ,  was  denn  in  der  That 
eintritt,  denn  man  erhält  verhciitiiissin^ssig  nur  wenig  derselben. 

Das  eingangs  erwähnte  beim  Oeffoen  der  Röhren  in  der  Flamme 
ausströmende,  mit  grttngesäumter  Flamme  brennende  Gas  verdanlit 
seine  Entstehung  wahrsoheinlich  einfach  gechlortem  GhloiHthyl,  wovon 
dem  angewandten  Produd  noch  etwas  beigemengt  war  und  das  mit 
Natriumalkoholat  das  Gas  G^U^GI  neben  Ghlomatrium  und  Alkohol 
bUdet. 

Jena,  Univ. -Laboratorium.  Mai  1 870. 


Heber  die  Clilorsubstittttioiisprodiicte  des  Chkräthjls. 

Von 

A.  GeuÜiör. 


Nach  Rbgnault  sind  die  Producle ,  welche  durch  Eiowirkung  von 
Chlor  »uf  Ghlorülhyl  enlstehen,  gänzlich  verschieden  vod  dem  Äethy— 
lenchlorid  und  den  aus  diesem  durch  die  Einwirkung  von  Chlor  her- 

V  orgt'luMiilcn  Prodiicten,  bis  auf  das  lotzto  Sul)slitulionsprodiicl,  das 
Hikoblonsloff- IJexachlorid  oder  Perchloialhan,  welches  das  iiainliche 
ist.  Bis  hüulif^cn  Tags  ')  hat  man  an  der  Richligkeit  dieser  Aiij^aben  in 
ihrem  vollen  llnifanp;«,  an  der  ihalsadilichen  Metamcrie  aller  Glieder 
l)eid<'r  Ueilieii,  iiiiL  alleiniger  Ausnahme  des  Letzten,  nicht  gezweifelt 
und  die  eine  Ueiiie  der  Produele  als  die  Cblorsubslitutionsproducte  des 
Chloralhyls  von  der  andern  Reihe  als  den  GhlorsubsliUitionspreducien 
des  Aelhylencblorids  unterschieden: 

Sdp. 

Chlorälhyi:  Cm^,C\     +  Aetbylea-  Sdp. 

Einf.   gechl,  C»H<C1,C1  +  64«;'   cblorid:      C2H«,Ci«    +  82%5 
Zweif.  gechl.  C'HSCI^CI  +  750;  Einf.  gechl.  G^H^Cl^Cls  +1<5(» 
Dreif.  gechl.  C2H2CI^  Cl  +  109»;  Zweit  gechl.  C^H2CP,G|2+i35<» 
Vierf.  gechl.  C«  HCl*,  Cl  +  U6«;  Dreif.  gechl.  C»HCP,CP  -|-I530,5 

Pcrchloraihan :  GIS  Gl  »  G^  GIS  GR 
Bei  Gelegenheit*  der  wiederholten  Darstellung  einer  grOssereo 
Menge  des  zweifach  gechlorten  Cblorüthyls  aus  CblorSitbyl  und  Chlor 
und  nachheriger  Rectification  der  Producte  habe  ich  wohl  die  hei  58 — 
eirund  die  bei  7ö"  siedenden  vSnl>^lillUionsproduct^ ,  niemals  aber  ein 
solches  vom  Siedepunkl  lOi"  beoi)achlen  können.    Da  zu  der  jedes- 


4 )  Vergl.  Stapel  ,  Geber  die  SnbsliltttioosfitfKtucte  der  Ualoidälher  des  Aethylg 
etc.  Tübingen  4S6B. 
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maligen  Rcclifiration  ni<*hr  ^^h  ein  Pftind  FlilsstglLeit  verwandt  worden 
war,  so  habe  ich  mir  das  Fehlen  dieses  Productes,  zumal  genügend  viel 
noch  höher  siedender  Producte  entstanden  waren»  nicht  anders  erklä- 
ren können ,  als  dass  es  Überhaupt  nicht  existire  und  deswegen  Hm. 
Dr.  Stapff  veranlasst  die  Sache  näher  su  untersuchen.  Die  Resultate 
dieser  Untersuchung  sind  im  Folgenden  mit  enthalten. 

Bei  wiederholter  Darstellung  grösserer  Mengen  der  Ghlorsubstitn- 
lionsproductc  des  ChlorHlhyls  koniiU?  auch  Dr.  Stapff  nienials  ein 
Prodiirl  rriwillcii ,  welches  eint ü  lu  i  102"  oder  in  der  Näht»  gelrpenen 
Siedepunkt  i;e/eijjt  hülle,  und  auch  ebensowenig  ein  Fiotiuil  vom 
Siedepunkt  I4G".  Ha  für  waren  nhrr  immer  Producte  vom  Siedepunkt 
f  t5",  vom  Siedepunkt  l  io"  und  vom  Sictiepunki  IH:?*^  neben  Perchlor- 
dthan  vorhanden  und  in  diese  Producte  iiessen  sieh  durch  wiederholte 
Reclification  auch  die  anfänglich  zwischen  100  und  140^  und  zwischen 
140  und  toO^  UberdesUllirien  Mengen  völlig  zerlegen.  Daraus  folgt, 
dass  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Ghlorätbyl  Substitutionspro- 
ducte  von  der  Zusammensetzung  G'H'GH  und  G'HGP,  welchen  der 
Siedepunkt  109*^  und  U 6^  zukommt  nicht  gebildet  werden,  dass  an 
deren  Stelle  vielmehr  die  gleich  lusammengesetsten  Substitutionspro- 
ducte  des  Aethylenchorids  vom  Siedepunkt  135^  und  153^,5  auftreten. 
Dass  auch  ein  bei  4I5<>  siedendes  und  mit  dem  einfach  gechlorten 
Aethylcnchlorid  identisches  Product  zugleich  mit  entstand,  ist  beson- 
ders merkwürdig  und  wird  von  seiner  Kntstcbung  spiHer  noch  wie- 
der die  Rede  sein,  vorläufig  mat:;  die  Mittheilung  der  analytischen 
Resultate,  welche  seine  Zusanuiicnsetzung  zeigen,  genügen. 

0,4075  Gnn.  des  bei  fl?)'^, fi  eorr.  siedenden  Productes  gaben" 
0,2650  Grm.  Kohlensaure  und  ü,0U00  (;rm.  Wasser,  entspr.  O.Ol^tl 
Grm.  »  17,7  Proc.  ILobieDstoff  und  0,0100  Grm.  =  2,5  Grm.  Was- 
serstoff. 

0,3485  Grm.  derselben  Substanz  lieferten  l|IS97  Grm.  Ghlorsilber 
entspr.  0,27914  Grm.  =  80,2  Proc.  Ghlor. 


her. 

gef. 

»48,0 

17,7 

=  «,« 

2,5 

Gl« 

==:79,8 

80,2 

100,0 

4)  Dti  Cbtorälliyl  wurde  «rhallen  durch  laiigsame«  Erhitzen  im  WdüsprlNide 
von  Alkohol»  io  welchen  vorher  8alzsSvreg8S  geleitet  worden  war,  Waschen  des 
Gaacfl  durch  viei  Wasaer  von  etwa  lOOnnd  Trocknen  denMlben  durch  ChlorcnlfTium. 
Die  meiste  Ausbenfa  giebt  eis  mit  i  Th.  Waaser  verdttnnter  und  mit  Selzsüttregas 
aaheia  geiiltigtor  gewtfhnlidier  Alkohol. 


Digitized  by  Google 


230  A.69iiltor, 

■ 

Es  war  nun  lu  untersucben,  ob  die  fraglicheD  Produole,  dasr 
bei  der  £mwirkuiig  von  Glilor  auf  GhlorSIthyl  oicbt  entstanden  warn, 
vidleiebt  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  a«l  einfach ->  oder  tweifiacli 
gechlortes  Ghlortttfiyl  entstehen  würden.  Zu  dem  Zwecii  wurde  .das  v« 
bis  7%^  DestUlirende,  also  ein  Gemisch  von  einfach^  und  zweiÜMl 
gechlortoni  Cbloräthyl,  der  Einwirkung  von  Chlor  atisgesclzi  in  Atr 
An,  dass  zu  dor  in  einem  Kölbcben  befindlichen  SubsUmz  welches  m< 
einem  umgckehrUn  Kühlor  vcrhuuden  war,  nicht  UberscbUssigcs  trock-  j 
nes  Chlor  geleiUt  uurile,  wähivnd  das  Kölbchcn  entweder  im  Sonueu-  ' 
schein  stand,  oder  sU-h  im  Schalton  befand  und  dann  bis  zum  geiintleä 
Sieden  des  Inhalts  erwärmt  wurde*).  Nach  vollendeter  Einwirkubt. 
und  schUessliohem  Erhitzen  der  Flüssigkeit  bis  alles  Salzsciuregas  au^ 
getrieben  war,  wurde  das  Product  der  fracUonirten  Destillation  unler- 
worfen.  Bas  im  Sonnenschein  behandelte  unterschied  sich  von  deia  w 
Schatten  und  der  Wärme  behandelten  nur  durch  einen  grosseren  Ge- 
halt an  Ober  13?^  Siedendem  und  an  Ghlorkohlenstoff,  im  Uebriget 
war  das  Resultat  dasselbe :  Unter  If,^  destillirte  nichts  mehr,  daraoi 
eine  kleine  Menge  von  7S— 75'^ ,  also  aweifach  gechlortes  ChlorSthyi  , 
darnach  ebenfalls  eine  kleine  Menge  bei  415*,  also  einfach  gochioru- 
Aelhylcnchlorid  und  eine  grössere  Mcni;o  von  —  l-ifi'»,  also  zwuifacf 
gechlortes  Aethylenchlorid.  Das  höher  Siedende  wurde  seiner  Lieringc! 
Meiim"  Ijiilber  nicht  weiter  reclthcirt.  Ein  Product,  welches  bei 
constant  gesiedet  hätte,  war  also  auf  diese  Weise  auch  nicht  zu  erhal- 
ten gewesen. 

Es  blieb  nun  noch  die  Möglichkeit,  dass  ein  solches  Product  viel- 
leicht bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  zweifach  gechlortes  Gblortttbji 
allein,  dessen  nächstes  Substitutionsproduct  es  ja  sein  sollte,  cntstelM& 
wurde.  Es  wurde  deshalb  in  gleicher  Wdse,  wie  vorbin  erv^bot. 
Chlor  auf  zweifach  gechlortes  Ghlorathyl,  welches  zwischen  72*  lU»! 
76*ttberdestillirle,  wirken  gelassen  und  das  von  Chlorwasserstoff  Ke- 
freite  Product  fractionirt.  Das  Resultat  war,  dass,  ausser  einer  geringci' 
Menge  von  bei  1  i  siedender  Flüssigkeit  fast  nur  eine  solche  crhaiui 
wurde,  welche  zwischen  133"  und  135^  Uberging,  und  ausserdeni  ei\y»> 
Perchlorathan,  dass  aber  ein  Product  vom  Siedepunkt  lüi  *  nicht  he- 
obachlet  werden  ki»nnlc. 

Aus  dicäeu  Versuchen  folgt  also. mit  Sicherheit,  dass  bei  der  Ein- 


4}  Zur  Erzeugung  der  nächsten  SubsUlulionsproducte  ist  .Sciuutcn  oni  ' 
Erwttrmung  der  Einwirkung  des  directeo  SoniMHlichtes  ib  der  Kdite  vorzuziehen, 
da  bei  Anwendoog  des  Letzteren  ein  grosser  Tbeil  in  die  letzten  SubslilutiMmiO' 
ducte  sogleich  verwandelt  wird.  .  vj| 


Uebcr  die  Ghloisabiiitiitlinispndueto  dei  GbloriUhyts. 
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Wirkung  von  Chlor  auf  Chlorälhyl ,  auf  einfach  gechlortes  ChlorHihyl 
und  auf  zweiCach  gechioites  Ghlor&lhyl  ein  mil  dem  zweifach  gechlorten 
AeUiylencblorid  melamerer  Ktfrper  nicht  entsteht,  sondern  dass 
das  dabei  gebildete  Substitutionsprodoct  von  der  Siisatnmensetzang 
CH*G1<  mit  dem  zweifach  gechlorten  Aethytenchlorid 
identisch  ist  Es  bedarf  damach  keiner  weiteren  Ansdnander- 
setiung ,  dass  em  mit  dem  dreifach  gechlorten  Aethytenchlorid  meta- 
mores  vierfach  gechlortes  Aethylchlorid  ebensowenig  existfrt,  als  es 
sich  unter  den  Substitulionsprodiiclon  des  ChlorJithyls  hat  auffinden 
lassen,  sondern,  dass  es  identisch  ist  mit  dem  darin  enlhultcncn 
dreifach  gechlorten  A  clhy  h'nchlorid. 

Wns  nun  zimachst  die  l'iiislohiinü  dos  in  allen  voror\v9hnlen  Pro- 
dwcien,  wenn  auch  nur  in  gcriimcr  Menge,  enthaltenen  einfach  gechlorten 
Aeihylenchlorids  G^H  'Cl^  vom  Siedepunkt  i  anlangt,  so  ist  dieselbe 
Ulngcre  Zeit  nicht  aufzuklären  gewesen  und  Hr.  Stapfp  nahm  an,  da  er 
unter  den  Solratitutionsproducten  des  (^IiIorHthyls  kein  Aethylenchlorid 
SU  6nden  vermochte,  dass  sich  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  einfach 
gechlortes  Chloräthyl  stets  die  %  metameren  Producta:  das  zweifach 
gechlorte  Chiorttthyl  und  das  einfach  gechlorte  Aethylenchlorid  neben- 
einander bilden  mdchten,  das  erster«  aber  stets  in  bei  weitem  über- 
wiegender Menge.  Zur  Begründung  oder  Widerlegung  dieser  Ansicht 
habe  ich  nochmals  die  zwischen  75®  und  I00>  destiltirten  Producte, 
welclio  etwa  vorhandenes  Aethylenchlorid  enthalten  nuisstcn  einer 
sorgfältigen  und  oft  wiederholten  fractionirten  Deslili  itinii  unterworfen 
und  dabei  allerdings  ein  langsiitn*  res  Steigen  des  TlR  rmonjelers  zwi- 
schen 80"  und  85"  wnhrgeiutnunen  ,  mIs  es  sonst  der  Fall  gewesen  sein 
würde.  Nach  vielen  Destillationen  gelang  es  auch  schliesslich  eine 
kleine  Menge  Flüssigkeit,  welche  innerhalb  81*^  und  8 4 überging  zu 
isoliren.  Nach  der  \tm  Hrn.  Matthey  damit  ausgeführten  Analyse  weist 
sich  dasselbe  zweifellos  als  (nu  mit  noch  etwas  zweifach  gechlortem 
Aethylchlorid  gemisdites  Aethylenchlorid  aus. 

0,3262  Grm.  gaben  0,2864  Grm.  Kohlensaure  und  0,0992  Grm. 
Wasser,  was  0,07803  Grm.  =  23,9  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0H02 
Grm.     3,4  Proc.  Wasserstoff  entspricht. 

0,2746  Grm.  lieferten  0,8119  Grm.  Ghlorsilber,  entsprechend 
0,2001)  Grm.  =  73,2  Proc.  Chlor. 


her. 

gef. 

bor. 

=  24,2 

23,9 

18,0  = 

C2 

II* 

=  4,1 

3,4 

2,2  = 

II« 

CP 

m  i  — 

=   >  1,  > 

73,2 

79,8  = 

100,0 

400,0 
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Wenn  somit  »\so  nach  der  oben  angegebenen  Bereilungsweisf 
des  Chloriilhyls  und  seiner  Substitutionsproductc  neben  diesen  auch 
Aeth\lenchlorid  gebildet  wird,  so  lüssl  sich  das  VorhandeDsein  des  ein- 
fach i;echlorten  Aelhylenchlorids  in  dem  ursprünglichen  Suhstitutions- 
prrnlurt  leicht  einsehen;  dass  auch  in  der  zwischen  62 — 72*  und  noch 
ni»  lir  in  der  zwischen  72 — 7.")"  dcstillirten  Portion  kleine  Mengen  vor. 
Af'lliylrnchlorid,  dessen  Siedepunkt  (82^,5)  ja  diesen  Temperalurfr« 
n;«ln'liegt,  enthalten  sein  können,  ist  ebenso  begreiflich  und  somit  di* 
Aiiflrcten  der  kleinen  Menge  einfach  gechlorten  Aeth^lenchlorids  ver- 
ständlich, welche  sich  unter  den  Chlorsubstitutionsproduclen  dieser 
b«'i(l«'ii  Productc  mit  einj^efunden  hat.  Eine  andere  Frage  ist,  woher 
dnui  das  Aelhylenchlorid  Uberhaupt  stammt.  Dass  es  l>ei  der  Einwir- 
ktin.u  von  Chlor  auf  Chlorüthyl  im  Sonnenlicht  neben  einfach  gechlorletr 
r.hlorr^lhyl  mitgcbildct  werde,  scheint  mir  nicht  wahrscheinlich,  wahr- 
si  hriulich  dagegen  isl ,  dass  es  seine  Entstc^hung  Alkoholdampf  ver- 
diuikl ,  welcher  dem  Chlorathylgas  beigemengt  war.  Es  fintJen  hei  der 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Alkohol  wahrscheinlich  folgende  3  Arten  der 
Einu irkung  stritt: 

1)  Die  Entstehung  von  Aldehyd  unter  Bildung  von  Salzsäure: 

CH»  "  CH^ 
C  Wi-{-     =C0  4-2CIH 
OH     ^'  H 

2)  Die  Entstehung  von  Chloralhyl  durch  Einwirkung  dieser  Salz- 
säure unter  Bildung  von  Wasser: 

CIP  CH» 
C   H2  -f-     =  C  H2  -f  0H2 
OII  Cl 

3)  Die  Entstehung  von  Aelhylenchlorid  unter  Bildung  von  Wasser 

CII'     ^,  CH2CI 

OH  Cl 


gehenden  mitgelheilten  Thatsachen  lassen  sich  zu 
^  die  Constitution  des  Aetbylens  benutzen.  Dem 
^anntlich  folgende  Formeln  beilegen : 

/^undC  „3  oder  C  ^ 
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während  die  CoDstituiion  des  Aethans  (Aeibylwasserstoff)  nur  durch 


IV 


eine  Formel,  nämlich  C       ausgedrUchl  werden  kann.   Seine  Gblor- 

subslitulionsproducle  haben  die  Formeln : 

I.  f.  S.  4.  S.  6. 

GH»  ^      CIP  CH\       CH^Cl,  CIIGl^  CGI» 

H2GP        IIGP'      Gl»  '       GP     '  GP     '  Gl»  ' 

IV 

IV  QH'l 

Kommt  nun  dem  Aelhylen  die  Formel:  G   _  zu,  so  sind  die  For- 

mein  des  Aetbylenchlorids  und  seiner  Subslilolionsproducle  die  Fol-^ 
genden : 

t.  t.  4.  s.        ,  s. 

CH»Gl       GH^Cl     ^CH^»Cl       CHCl«  ^CCl> 
^  H«Cl»       HCl«'   ^OF     »   ^'Cl»    '   ^Cl»  • 

Wie  man  sieht,  hört  also  hier  mit  dem  3.  Gli\ dt  die.Metamerie 
derselben  mit  den  Subslitutionsprodueten  des  Artii ms  uif  und  mit 
dem  4.  Gliede  beginnt  die  Identität,  was  mit  den  Ihatsachen  Uber- 
einstimmt. 


GH      .    "  GH» 


Komml  dem  Aethylen  aber  die  Formel :  G       oder  G  ^  zu, 

so  sind  die  Formeln  seiner  Substitutionsproducte  die  folgenden : 
t,  i.  '  4.  6.  S. 

^  H*    '      H«C1  *       HCl*'      Cl»    '  Cl' 

oder 

f.  t.  4.  6.  «. 

GH»  CH J         CH2  Gl        CHGP  .    -  CGI» 

HCl» '        Gl*  *        Cl»     '      Gl»     *      Gl»  * 

d.  b.  entweder  beginnt  hier  die  Identität  der  Producte  erst  mit  dem 
5.  Gliede  oder  schon  mit  dem  2.  Gliede,  was  beides  mit  den  Tbatsachen 

nicht  tibe reinstimmt. 

tw 

IV  (^^2 

Also  ist  die  Formel  des  Leuchtgases  oder  Aethylens :  G  '  „. 


Zum  SchluNsi'  iMöi^en  hier  noch  einigo  niif  I  ii  nliiat  des  einfach 
ftechlnrlrn  Chloiathv !  ^  und  des  Aldt  Ii  \  >lr!tlMnds  bezUgUche  Versuche, 
welche  Ur.  Stapff  angestellt  hat,  Platz  linden. 
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.  Regnadlt  giebt  den  Siedepunkt  des  einfach  gechlorten  Gblorälhyls 
zu  64"  an,  wührend  der  des  Aldehydchiorids  bei  58^,7  liegt ^).  Bkil- 
stbin  '-')  hat  zuerst  die  Identität  beider  Verbindungen ,  gestützt  auf  die 
Analyse  eines  zwischen  50"  und  60"  destillirten  einfach  gechlorten 
Chlorathyls,  wobei  er  23,9  Proc.  statt  2i,2  Proc.  Kohlenstoff  und  i,4 
Proc.  statt  4,0  Proc.  Wasserstoff  fand,  und  gestutzt  auf  eine  Anzahl 
gleicher  Reactionen  wahrscheinlich  gemacht.  Später  hat  Tollkns^*)  den 
Chlorgehalt  eines  bei  58 — 60"  siedenden  einfach  gechlorten  Chloräthyls 
bestimmt  und  72  Proc.  statt  71,7  Proc.  gefunden.  Noch  später  hat 
wieder  Stäüel^)  den  Siedepunkt  des  einfach  gechlorten  Chloräthyls  zu 
62"  angegeben  und  ebenfalls  71,7  Proc>  Chlor  darin  gefunden. 

Die  analytischen  Resultate,  welche  Hr.  Stapff  mit  einem  zwischen 
57"  und  59"  destillirtem  einfach  gechlorten  Chloräthyl,  von  etwa  bei- 
gemengtem Chlorälhyl  durch  längeres  Kochen  unter  Anwendung  eines 
umgekehrten  KUhlers,  erhalten  hat,  sind  die  folgenden,  welche  bewei- 
sen, dass  einfach  gechlortes  Chloräthyl  und  Aldehydchlorid  auch  den 
nämlichen  Siedepunkt  besitzen. 

0,3188  Grm.  gaben  0,2785  Grm.  Kohlensäure  und  0,1195  Grm. 
Wasser,  entspr.  0,075955  Grm.  =  23,8  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01328 
Grm.  =4,2  Proc.  Wasserstoff. 

0,2740  Grm.  lieferten  0,7955  Grm.  Chlorsilber,  entspr.  0,1968 
Grm.  =  71,8  Proc.  Chlor. 


her. 

gef. 

C2 

=  24,24 

23,8 

=  4,04 

C12 

=  71,72 

71,8 

100,00 

> 

Man  kann  darnach  nun  wohl  mit  Recht  auch  die  Identität  beider 
Verbindungen  fUr  erwiesen  erachten. 


1)  Diese  Zeitschrift  Bü.  I.  p.  277. 

%)  Annal.  d  Clicin.  u.  Phniii).  R<l.  HS.  p.  410. 

3)  Aiiii»l.  (1.  CliPtn.  u.  Phaiin.  Utl  137.  p.  312. 

4)  iu  d.  üben  angof.  Schrift,  p.  14. 

Jena,  Univ.-Laboratorium.  Mai  1870. 
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1«  PymehwtfMf&imeUiirid. 

SeUi  man  ein  Gemenge  gleicher  Volunina  Gblofg^s  und  sobwef- 
liger  Sllure  dem  Sonnenlicht  des  Juni  aus,  so  eriiaU  man  nach  Ricnault 
eine  farblose  bei  77<»  siedende  Flüssigkeit,  die  die  Formel  SO^GI^  hat, 
also  als  das  Sulphurylchorid  zu  betrachten  ist.  Ein  Klfrper  von  gleicher 
Zusammensetzung  soll  nach  Willumon  durch  Einwirkung  von  Phos*- 
pliorsupttrchlorid  auf  Scbwefelsaureanhyilrid  oder  auf  Sulphui  ylliy- 
droxylcfalorid  (S02(0ü)CI)  erhallen  werden;  nach  Onimc^)  soll  sich 
derselbe  auch  durch  Kiiiwirkuiii;  von  Phosphoroxycliloiid  ,iijf  Hleisiilfat 
bilden.  Ich  werde  nun  im  Folgenden  zeigen,  duss  diese  drei  ielzlen 
Angaben  vollkoinnien  falsch  sind. 

Phüsphorsuperchlorid  wirkt  auf  reinen,  durch  norhmalii^e  Deslilla— 
lion  völlig  von  Hydral  befreiten  Schwefelsäureanhydrid,  bei  gewöhn^ 
lieber  Temperatur  nur  langsam  ein,  so  dass  man  etwas  im  Wasserbade 
erwärmen  muss.  Sobald  man  die  Hälfte  der  nach  der  Gleichung 

SO,  -h  PGI5  =  SO2GI3  4-  PGL| O 
berechneten  Menge  Phosphorsuperchlorid  zugesetzt  hat,  ist  der  Schwe- 
felsKureanhydrid  völlig  verschwunden  und  bei  weiterem  Zusatz  ent^ 
wickelt  sich  Chlor  und  schweflige  Säure.  Durch  fractionirle  Destillation 
erhielt  ich  aus  der  entstandenen  Flüssigkeit  neben  Phosphoroxychlorid 
einen  bei  4       siedenden  Kdrper,  der  also  nicht  Sulphurylchlorid)  son- 


4)  Qvttiir,  flandinch  der  Chem.  I.  p.  777. 

t)  Aan.  der  dieiD.  Pharm.  XCn.  p.  948.  Diese  Angabe  ist  von  Scbifv,  Ann. 
derChem.  n.  Phann.  GH.  p.  iH  bestätigt. 

5)  Odling,  tiandb.  der  Chom.,  doutsrit  von  Otnwmtm  1.  p.  469.  Hieraus  auch 
in  mehrere  neuere  LehrlMlcker  iibergegaageu. 
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dem  Pyrosulphurylchlorid  SsOtCl]  ist.  Die  Einwirkung  verlauft  dem- 
nach nach  der  Gleichung 

S2O«  4-  PCI5  =  S2  O5  CI2  4-  PCI3O. 
Dies  Pyroschwefelstturechlorid,  dem  aki  solchen  die  Formel 


SS}s0.«,e,S0(s«[) 


zukömmt,  ist  schon  früher  von  Rose  ^)  (iurch  Einwirkung  von  Schwe- 
felsäurennhydrid  auf  Chlorschwefel,  und  von  Rosenstieiil  ^)  durch  Ein- 
wirkunt4  desselben  Körpers  auf  Chlomatriuni  dargestellt  worden.  Der 
lelzt<^'rt'  Chemiker  hielt  die  Verbindung  für  einfach  gechlorte  wasserfreie 
SchwefelsUure  S2O.-,  Gl,  was  damals  bei  den  alten  Atomgewichten  mög- 
lich war.  LiBBBN  verdoppelte  die  Formel,  indem  er  die  Yerbindung  als 


tf 


(SÜ2) 

Disulphurylciiiurid.  h 


V  O  auffasste.    In  der  letzten  Zeit  ist  das  V)- 


(SOi)J 
CI2 

rosrhwefelsÄurechlorid  neben  Phosgengas  von  Schi  T/FVPFRr,Kn*)  dnrch 
Einwirkung  von  Schwefelsüureanhydrid  auf  den  Ghlorkoblenstoff  GOI4 
erhalten  worden,  gemüss  der  Gleichung 

S^Oe  +  CGI«  =  SsOsGls  +  CGIiO. 

Dasselbe  bildet  eine  farblose  ölige  Flüssigkeit,  die  bei  I46<C 
(con  j^)  siedet  und  deren  spec.  Gew.  bei  f8i>G~  1,819  ist^).  Mit 
Wasser  xersetitessich  langsam  und  ohne  Gerttusch  su  Schwefel- 
säure und  SahsMure,  durch  welches  Verhalten  es  sich  leicht,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden,  von  dem  Sulphur\ihydro\ylchlori(l  unler- 
scheiden  liisst.  Mit  PhosphoiMijt»  j  (  hlorid  zusammengebracht  könnte 
unt^r  Bildung  von  Phosphoroxychlond  das  Sulphurylchlorid  SO2CI2 
entstehen,  denn  es  ist : 

S ,  O5  Cli  4-  PCI5  =  2SO2  CI2  +  PCI3  0. 

Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern  es  treten  nur  die  Zer- 
setsungsproducte  vonS02Gi2  nämlich  Ghlor. und  sehweflige  Säure 


4)  Gmelin,  Handb.  d.  Chem.  \.  p.  778.  2)  Jahtcsber.  44.  p.  itü. 

8)  Rep.  cbiw.  pure  IV.  90.         4)  Zeitscbrifl  f.  Chem.  4869.  p.  684. 

ft)  Diese  Zahlen  stimmeo  mit  deo  vod  fl.  Boss  angegebeneD  nahe  ttberein. 
Dieser  fand  spec.  Gew.  =■  4,818,  Siedep.  4456,  wührond  RoatifiniaL  spec.  Gew* 
«  l,7<t  Siedep.  twiacheB  446  und  «Stoangiebt.  LeUterer  giebt  auch  an,  seine 
Verbiodong  habe  sich  mli  Wasser  beflig  zersetzt;  wabrscbeiniich  war  sie  deshalb 
ein  Gemenge  von  Pyroschwefelsättrechlorid  und  Suiphiirylhydrexylchlorid. 
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auf,  welche  sich  leicht  durch  Geruch  und  Farbe  nachweisen  lassen. 
Der  wirkliche  Verlnuf  der  Reacliou  wird  also  durch  die  Gleichung 

-f-  HClft  =  2SO2  +  CI4  -h  PCIjO 
ausgedruckt.    Wendel  man  bei  der  Einwirkung  von  Phospborsuper- 
cUorid  auf  Schwefelsaureanhydrid  soviel  des  ersteren  Körpers  an»  wie 
WuLiAMsoii  angiebt,  so  erblilt  man  nur  Phosphorozycblorid,  GUor  und 
schweflige  Saure. 

Ebenso  wenig  lasst  sich  das  Sulphurylchlorid  durch  Einwirkung 
von  Phosphorsuperehlorid  auf  Sulphurylhydroxyloblorid  darstellen. 
Dieses  verhalt  steh  vielmehr  genau  so  wie  $2  0^+112  Cl,  und  p:ieht 
demnach  bei  Anwendung  der  von  Wili.iamson  angegebenen  Meniie 
Phosphorsuperehlorid  nur  Chlor,  scliwelliiie  Siiure,  SalzsUuic  und 
Phospliiirovychlorid ;  niuirnt  man  jedoch  nur  die  Hiilfte  Superchlorid, 
SO  bildet  sich  Pyroschweielbaurechlorid  nach  der  Gieiciiung:  ^ 
S^üoÜjCI^  +        =  S2  0r,Gl2  -h  U2CI2  -I-  PCI3O. 

Demnach  sind  beide  Angaben  Williamson's  Uber  die  Bildung  von 
Sulphurylchlorid  y  saoimi  der  Bestätigung  der  einen  durch  Scairr, 
unrichtig. 

Schliesslich  gebe  ich  noch  eine  dritte  Bildungsweise  des  Pyro- 
scbwefeisttureohlorids  an.  Erhiltt  man  nttmlich  3  Aeq.  Schwefelsaure- 
anhydrid mil  %  Aeq.  Phosphoroxycblorid  im  zugeschmoisenen  Rohr 
längere  Zeil  auf  160^,  so  entsteht  Pyrosaureschwefelchlorid  und  Phos- 
phorsaureanhydrid  nach  der  Gleichung: 

SSjO«  -f  ^PCiaO  =  3S2O5CI2  -h  P3O5. 

Die  Angabe  Oülinüs  ,  dass  hei  der  Einwirkung  von  Phosphuroxy- 
chlorid  auf  Bleisultai  Sulphurylchlorid  entstehen  soll ,  ist  mir  unbe- 
greilUch,  da  auch,  wenn  beide  Suijsi.inzen  in  einer  Retorte  anhaltend 
xusamtfteu  erhiUl  werden,  keine  Spur  von  Einwirkung  ^u  bemerken  ist. 

Das  Sulphurylchlorid  SO2CI2  ist  also  aus  dem  Schwefel- 
säureanhydrid auf  keine  Weise  tu  erhalten,  letslerer ver- 
halt sich  vielmehr  wie  S3O1. 

2.  Sulphoryihydroxylohlohd. 

Lassi  man  Phosphorsuperehlorid  auf  Schwefelsaurehydrat  einwir- 
ken, in  dem  Verhaltniss  wie  sich  dies  aus  der  von  Willuhson  >)  auf- 
geslelllen  Gleichung 

SO4H2  4-  PCI,  =  SO,  HCl  4-  HCl  -4-  PCI3O 
berechnet ,  und  unter  wirft  den  höhet  siedenden  Tbeil  der  i  ihaltenen 


4)  Ano.  d.  Ckem.  u.  Fbano.  XCU.  p.  S4ft. 

M.  VI.  B.  47 
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Flüssigkeit  der  fractioniiten  DesUUaüon,  so  erhält  man  zwei  Producie, 
von  denen  das  eine  bei  HH*»  das  andere  bei  455^  siedet.  Nor  dies 
letztere  ist  reines  Snfpburylhydroxytchlorid,  wllbrend  das  erstere  aus 
Pyroschwefelsanrechlond  besteht,  welches  sich  durch  Einwiricung  von 
dein  Phosphorsopercblorid  auf  das  Hydrotylchlorid  gebildet  hat.  Beide 
Körper  lassen  sieh  sehr  leicht  durch  ihre  Reaction  gegen  Wasser  von 
einander  unlersciteiden.  Wfihrend  niimlich,  wie  schon  oben  angegeben, 
das  P\ roschuffelsHurechloi  ul  sich  ohne  Geräusch  mit  Wasser  zersetzt, 
vei  iii  sacht  jeder  .Tropf  0  n  «los  HjdioxNlchlorids,  wolcher  in  kaltes 
Wasser  rullt,  ein  explosionsartiges  Geräusch,  dem  vergleichbar, 
welches  SclnvefelsJlurcanh ydrid  crTOUgt,  inden»  t*s  sich  dabei  sofort  » 
als  Salzsaure  und  Schwefelsäure  auflöst.  Ein  Gemisch  beider  Chloride 
zeigt  inuner  noch  starkes  Zischen,  wenngleich  nicht  so  heftiges  wie  die 
reine  Verbindung.  ' 

Reines  Sulphurythydroxylchlorid  erhält  man  nuir  bei  Anwendung 
von  :i  Aeq.  Schwefelsäure  auf  1  Aeq.  Phosphorsuperchlorid,  wobei  letz- 
teres in  Metapbosphorstture  Übergebt. 

3S04  H2  +  PCU  =  «HCl  +  PO:i  H  +  380,  IKSl, 
wie  schon  von  Williams     angegeben  ist,  oder  durch  Erhftzen  von 
Phosphoroxyehlorid  und  Schwefelsaure,  wobei  ebenfalls  Metaphosphor- 
säure  entsieht,  nach  der  Gleichung: 

SOjII,  -f  irOCI;,  =  SO3IICI  +  i!I'0;,Il  -\-  HCl. 
Letzeres  ist  eine  sehr  becjueme  T)nr55tellungsmethodp  dieses  Chlorids. 

Das  Sulphurylhydrüxylchloi  id  ist  eine  farMosd  Hüssii^keil,  die  bei 
ir)8"4G  (cori-g)  siedet;  ihr  spec.  Gew.  ist  bei  1 8*' C  ==  1 ,776.  Gegen 
Wasser  zeigt  sie  das  oben  angegebene  charakteristische  Verhalten. 

Eine  weitere  bequeme  Darstellungsweise  des  Sulphurylhydroxyl— 
Chlorids  ist  die  durch  Einwirkung  von  PhosphorchloiHr  auf  Schwefel- 
säure. Diese  beiden  Körper  wirken  bei  gewtthnlicher  Temperatur  eral 
bei  längerm  Stehen  auf  einander,  sehr  lebhaft  dagegen  beim  Erwärmen. 
Unter  Entweichen  von  StrOmen  schwefliger  Säure  und  Sahsäure  bildet 
sich  Phosphorsäureanhydrid  und  die  Verbindung  nach  der  Gleichung 
3S04I12  +  fPCk  »  2S0i  4-  SO»  HCl  +  &HGI  +  P2O5. 

Dieso  Beaction  ist  dadurch  merkwürdig ,  dass  der  im  Phosphor— 
chlorUr  dreiwerthig  erscheinende  Phosphor  hier  in  fttnfwerthigen 
übergehl. 

4)  Zeilschr.  f.  Chem.  u«  Pharm.  48f9.  p.  6S5. 
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Dr.  A.  Michaelis. 


Erste  Bfittheilnng.  : 

In  einer  früheren  Arbeit*)  babe  icb  nacli ge  wiesen,  dass  das  Pbos- 
pborcblorttr  gebundenen  Sauerstoff  unter  Bildung  von  Phbspboraxy- 
Chlorid  wegzunehmen  vermag,  dass  dasselbe  also  zu  den.reducirenden 
Mitteln  gehlirt.  Es  war  nun  interessant  zu  untersuchen ,  wie  weit  diese 
reducirende  Eigenschaft  geht,  ob  das  Phosphorchlorttr  auch  im  Stande 
ist  verhältnisamassig  fest  gebundenen  Sauerstoff  seinen  Verbindungen 
XU  entpeissen.  Im  Allgemeinen  habe  ich  gefunden,  dass  das  Phosphor- 
chlorür  Ihm  gi'wühnliober  Teinperulur  k(  ine  sehr  slarko  Affiniliit  zum 
Sniit'rstofV  zeigt,  dass  aber  die  AffiniUil  mit  \\nch.sim<ler  Tcrnperalur 
sehr  rasch  zuniinnil  und  es  dann  im  Stande  ist  sehr  feste  V«'i  hindungen 
zu  zerstüren.  Uie  von  mir  bis  jetzt  augestclltcn  Versuche  sind  folgende: 

1.  Phosphorohlorfür  und  Thionylchlorllr. 

I  Aeq.  TbionylchorQr  SOClj  wurde  mit  3  Aeq.  Phosphorchlo- 
rttr  im  Oelbad  im  zugeschmolsenen  Rohr  24  Standen  lang  auf  160^ 
erhitzt.  Beim  Erkalten  schied  sich  ein  fester  weisser  Ktfrper  aus,  der 
sich  durch  sein  Verhalten  beim  Erhitsen  und  gegen  Oxalsäure  als  Phos- 
phorsuperchiorid  erwies.  Die  von  ihm  abgt^gossene  Flüssigkeit  konnte 
durch  fraotlonirte  Destillation  in  Phosphoroxychlorid  und  Phosphorsul- 
phochlurid  zerlegt  werden.  Letzteres  wurde  ausser  durch  seinen  Siede- 
punkt (124*^)  auch  durch  Zersetzen  eines  Thcils  der  Flüssigkeit  durch 


4)  Diese  Zeitscbrilt  Bd.  Vi.  p.  91. 

47* 
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^(atronlau^f-  un<i  Riu^uiü^efi  von  Bkiacetar  duruh  das  eublehende 
Schwefelbier  niwhiiewiesen  . 

Dir  ZetSftizunü.  war  also  nach  der  Gleirhunii 

3PCI;  -h  SOClj  =  PCI,  ^  FOHI,  -h  PSCL 
vcHaoini.  Sie  gpiü  der  gmaea  B)e9ttai%keit  des  Tbioojiclilorttr  wf^en 
Dar  bnesam  m  sich ,  «1  aller  viiilBtattd%.  ^imaA  aaan  eineo  U eher- 
scImms  iroo  ThioiiviehliMrtr.  so  evteill  moa  das  PhoBphocsoperchlond  in 
sehr  srböiMti  völlig  ihwtfciifhtifflfii  Kryslaflcn- 

Dte  ftesoltace  dieses  VersndB  vemlHsleii  Brich  ancli dieEiQ- 
Wirkung  'von  PkospharchUrAr  »«f  ChUrschwefel  [SCI] 
zu  untersuciwtt.  Der  LetMm  wM  dnreli  das  Pkosphorchkirfir  viel 
s.'hii» Her  lerseUl  als  Thioovlehtorür.  Sch»>n  n.u  h  seehsslündim  iii  l.r- 
hit/i'Ti  .hilf  HjO*»  ist  dw  R<'aw;liun  l»*>t'niit't .  unUT  Entf.irbunii  dtT  FlUs- 
sigkfii  x  hewi.-i  sH'h  Phosphorsuperv'iilorid  aus,  indem  sich  gleichzeilig 
Pbosphorsulphocblorid  bildet 

-r-  fsci  =  ipci.s  ^  PCI5. 

Da  sich  diese  beiden  körper  durch  DeslUkiioD  leicht  reinigen  las- 
sen, so  kann  roan  auf  diese  Weise  befpieaa  reines  Pkosphorsuliihodilond 
daratalleD. 

2.  PliM^harchlorar  ond  Schwafligaiii reanhjdrid. 

Beide  Körper  remusrben  sieh  bei  gewdknlicber  Temperatur  ohne 
Wanneenlwicklung,  atiek  als  dieselben  im  verscblossenen  Rohr  bis  aui 
140*  erhitzt  wurden,  (and  keine  nennenswerthe  Eiu Wirkung  diaii. 

8.  naaphorehlorir  nd  BehveMaimnBhjdiid. 

Irilrr  Tropfen  PhosphorchlorUr  Inuirkl,  wenn  er  zu  Schwefel— 
süure;mh\drid  koninit,  lebhaftes  Zischten  und  starke  Wärmeeniwick— 
lungi  iiuleiii  sicli  schweflige  Siiurc  entv\ickell.  Es  wurde  deshalb  4  Mgl. 
I^osphorchloi  (ir  tropfenweise  zu  I  Mgl.  stark  abgekttfaltem  Schwefel— 
sDureanbydrid  fliessen  gelassen.  Unter  Entwicklung  von  viel  schwelliger 
Sllure  verflOssigie  sich  der  Anhydrid  vollsUlndig  und  die  erhaltene  Pltls— 
sigkfit  erwies  sich  als  fast  reines  Pfaosphoroxychlorid.  Der  Hergang  ist : 

•  -  4)  Hfll  dlwer  Geleftenhetl  will  Ich  noch  einen  früher  an|{t>ittelllen  Versuch  an- 

Itebi^ti«  Olf»iwl  ttiflo  lu  Selenyh'Jtloriir  Thionylchlorür,  so  eutalehl  unter  fintwick- 
ittflK  von  irliwelllger  Siiure  SelenletrachloHd 

8e  OCI^-H  SOCI2  ^        ^-  vSeCl4. 
So  (M  kliH  t  ')it  ti  tlir  Atif^iilic  Itufk'»,  dasH  Seleiiletracblorid  sich  uuv^rtludert  in  scikwef— 
iger  ätture  suüUiiiii  eit  \iks»\. 
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Diese  Reaction  lkssl  sich  am  Icichleslcn  zur  direrUMi  UnnvandUmg 
des  Phosphorchlordrs  in  Phosphoi ()\\chlorid  benutzen;  sie  verlauft  fast 
ganz,  glatt,  denn  40  Grm.  CblorUr  lieferteo  43  Grin.  Ox^chlorid. 

4.  Fhoiphoroblorür  and  Arseoigaäureanliydrid. 

ArseDigsVureaiibydnd  wird  schon  bei  UO^  vom  Phospborcblorür 
angegriffen ,  wobei  er  sich  durch  ausgeschiedenes  Arsen  braun  ffftrbl. 
ZnletsC  wurde  bis  {'30^  erhital,  um  sicher  au  seiui  daas  die  Reaction 
beendel  sei.  Die  FIttasigkeii  hatte  sich  sehr  vermindert  und  erwies  sich 
als  bei  t32<*  siedendes  ArsenchlorOr.  Die  ausgeschiedenen  festen  Körper 
waren  Arsen  und  Phosphorsyureanbydrid.  Die  Einwirkung  war  also 
hier  nach  der  Gleichung 

5As;iOi  4-  6PCI3  =  4As  -h  3P2O5  -h  6A5CI3 
vor  sich  gegangen. 

Es  hatte  sich  zuerst  rhos[ilior()\N(  lilünd  bilden  und  dirses  sich 
dann  mit  dem  Arsenigsäuieanhydrid  im  ArsencblorUr  und  Phosphor- 
säureanhydnd  umsetzen  können 

AsjO,,  4-  '^PCI,  =  ?As  -f-  3PGI3O 
AS2O,  +  ^PCl^O  =  2AfiCl3  +  PiOs, 
allein  dies  scheint  doch  nicht  der  Fall  su  sein,  sondern  der  Phosphor^ 
sttureanhydrid  sich  unmittelbar  zu  bilden ,  da  Pbosphoroxyehlorid  und 
Arsenigsttureanbydiid  selbst  bis  I60^erhitxt,  keine  Einwirkung  auf 
einander  seigten. 

Auf  Arsensaureanhydrtd  wirkt  das  Pbosphorchlorttr  selbst  beim 
Erhitzen  damit  bis  auf  200^  merkwürdiger  Weise  gar  nicht  ein. 
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A.  Oeutker  luxd  A.  Michaelis. 

Dil  iia  Vorhergehenden  mitgelheiltfri  Thatsachen  Uber  die  Leich- 
tigkeit,  iiiil  welcher  das  Phosphorlrichlorid  Sauerstofi"  von  Verhindungcn 
wegiiiiiuiiL  und  sich  dadurch  in  Phosphorojiychlorid  verwandelt,  schien 
uns  für  die  Frage  nach  der  Werlhigkeit  des  Phosphors  von  Wichtigkeit 
werden  zu  können.  BekanDÜich  ist  man  vcrschiedonr  r  Meinung  Uber 
die  Valenz.  £otweder  kann  man  sie  nämlich  als  absolutes  Verbindungs- 
vennOgen  eines  Elementes  auffassen ,  oder  sie  als  den  Substitutions- 
werlh  oder  die  Aequivaientigkeit  desselben  in  seinen  Terscbiedenen 
Verbindungen,  definiren.  Wahrend  die  WerUugkeit,  der  letoteren  An- 
sicht zufolge,  welche  von  den  einen  von  uns  *)  in  der  neuesten  Zeit  fUr 
alle  Verbindungen  durcbgefilbrt  ist,  eine  wechselnde  Grosse  für  ein 
und  dasselbe  Element  sein  kann,  muss  sie  nach  der  ersten  Ansicht 
nothwendig  eine  constante  Grösse  sein ,  über  deren  wirklichen  Werth 
aber  in  BczieliuiiL;  auf  viele  Elemente  verschiedene  Meinungen  herr- 
schen. So  hallen  die  Einen  den  Phosphor  für  invHient,  die  Anderen  \\m 
dagegen  für  pentavalenl.  Zu  den  Vertretern  der  ersteren  Ansicht  gehört 
WirnRLHArs ,  welcher  in  seiner  Abhandlung  «l'eber  die  Verbindungen 
des  Phosphors  (t  behauptet.  Hie  Frage  nach  der  Werlhigkeit  dieses 
Elements  experimentell  entschieden  zu  liaben  und  zwar  zu  Gunsten 
der  Trivaienz  desselben,  indem  er  die  Frage  nach  der  Valenz  des  Phos- 
phors für  eine  Frage  nach  der  Constitution  des  Phosphoroxychlorids, 
Trifttbylphosphinoxyds,  so  wie  deren  Analoge  erklärt  hat. 

1)  Geutüer,  Lehrbuch  der  Chemie,  gegr.  uul  die  Werüiigketl  der  Elemente. 

2)  Ann.  d.  Cbeni.  n.  Pharm.  Supplem.  Bd.  6.  p.  fl57. 
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Diese  Behauptung  sUltxi  sich  hauptsächlich  auf  folgende  swei  Ver- 
suche. I>er  ersle  besteht  tu  der  Thatsache,  dass  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Aelhylphosphorigs^lurechlortlr  Phosphoroxychlorid  und  Chlor- 

iitiiyl  gcbildcl  werden.  Diesen  Prooess  fasst  Wicbblhaus  auf  als  nach 
der  Gleichung : 

verlaufend.  Danach  würde  also  im  Aelhoxyl  das  Aclliyl  dirocl  durch 
Chlor  subslituirt  werden.  Dies  ist  indessen  sehr  unwahrscheinlich  und 
zwar  deshalb,  da  in  allen  Fällen,  wo  Chlor  auf  Hydroxyl  wirkt,  es  das- 
selbe als  Ganzes  und  nicht  den  WasscrstofT  desselben  allein  substiluirt 
Viel  wahrscheinlicher  ist  es  daher,  dass  dem  analog  sunächst  die  ganie 
Gruppe  Aethoxyl  durch  ein  Chlor  ersetzt  wird,  so  diwss  Phosphorchlorttr 
und  Unterchlorie^aureätber  entstehen,  dass  Ersteres  aber  sofort,*  seiner 
Neigung  sieh  tu  oxydiren  folgend,  den  gebildeten  Aether  zu  Cfaloraihyl 
reducirt,  Danach  würde  der  Process  als  nach  folgenden  zwei  Phasen 
veriautad  zu  denken  sein : 

P  -h  2C1 «  PCI»  4-  (C»H*.  0)C1 

PCP  -h  (C*H\OjCl  -  rocp  4-  C2H*C1 
Demgeniüss  folgt  also  aus  dieser  Einwirkung  durchaus  nicht  die 
Formel  PCr'^(OClj  für  das  Phosphoroxychlorid. 

Der  zweite  Versuch  besteht  in  dein  Folgenden,  das  w  ir  wörtlich  niil- 
Iheilen.  »Lässt  man  Brom  zu  einem  Gemenge  von  je  I  Mol.  C'U<0^und 
PCPtropfenweissufliessen,  so  beginnt  gleich  einehefiigeReaction:  esent- 
welchen rauoheode Dampfe,  die  Ghlorwasser  braun  fiirben,  also  Brom- 
wasserstoff sind,  und  es  tritt  allmSblich  VeilQttssigungein.  Die  nach  dem 
Zusatz  von  I  Mol  Brom  schwach  gefärbte  Masse  lässt  sich  ohne  Rück- 
stand destilliren,  entbtitt  also  nicht  etwa  BrombenzoesHune.  Man  erhalt 
neben  Benzoylchlorid  einen  htther  als  Phosphoroxychlorid  siedenden 
Körper,  der  bei  der  Rectification  den  von  HiNScairrKiN  für  Phosphoi^ 
oxychlorbroniUr  {ingegobenen  Siedepunkt  (135—137")  zeigt  und  die 
entsprechende  Zusamnirnsctzung  hat,  wie  aus  der  folgenden  Anal^.se 
hervorgehl  Die  AiiüIn ergab  40,54  pC.  Br.  und  3Ci,<>r)  pC.  Cl.  Die 
Formel  POCl-Ur  verlangt  10.1  pC.  Br  und  3."),8.i  pC.  Cl.  Der  Phosphor 
wurde  nicht  bestimmt,  dcsj^leiclien  hndet  sich  keine  Angahe  darüber, 
dass  das  erhaltene  Bensoy  Ichlohd  auf  seine  Reinheit  geprüft  worden  ist. 

WicuLBAVS  denkt  sich  nun,  unter  der  Annahme,  dass  das  von  ihm 
analysint,  zwischen  435  und  \      destülirte  Product  wirklich  Phos- 


4)  a.  a.  0»  p,  «79.  . 
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phoroxychlorbromid  sei,  die  Reaction  nach  den  beiden  Gleichongeo 

verlaufeml 

PCl»ßr2      C^Hi^O.OH  =  PCP*  -J-  C^H'^O.OBr  -h  BrH 
PCI»  4-  G^H^O.OBr  =  PGP(OBr)  +  C'H*O.CI 

Sonach  ist  die  Constitution  des  Pbosphoroxycblorbromids  dareh 
die  Formel  PGP  (OBr) ,  die  des  Phosphoroxycblonds  durch  die  Formel 
PCP(OGI]  ausgedrückt.  Erstere Verbindung enthjflt also Bromoxyl  (OBr;, 
letslere  Chloroxyl  (OGI j . 

Ware  die  Gonslitulion  des  Phosphoroxychlorids  wirklich  die  vor- 
erwähnte, so  würde  es,  wie  auch  Wichelhai:s  schon  bemerkt,  mit  dem 
essigsauren  Chlor  von  S»:nn  zkvrkrger  zu  vergloiehen  sein,  in  welchem 
das  Chloroxyl  an  Stelle  von  H\ilroxyI  v\irklit  Ii  nuhiMlten  ist.     Ein  Blirk 
auf  die  Ri^onsrliaften  beider  Verbindunsien  zeiqt  indess  schon,  rfass  sie 
durchaus  nicht  zu  vergleichen  sind:  das  essiiisanrc  Chlor  zersetzt  sich 
schon  allmählich  bei  j^ewöboiicher  Temperatur  und  beim  Erhitzen  au/ 
100^  unter  Explosion,  das  Phosphoroxychlorid  ist  dagegen  eine  sehr 
beständige  Verbindung,  welche  sich  auch  in  höheren  Teropemiureil  aus 
Phosphorcblorttr  und  Sauerstoff  bildeW  Während  ersteres  die  Unbe- 
ständigkeit der  verschiedenen  Chlorsäuren  besitzt,  d.  h.  sehr  lose  ge- 
bundenen Sauerstoff  enthält,  hat  Letzteres  eine  dif sen  entgegensetECe 
Beständigkeit  und  enthält  den  Sauerstoff  sehr  fest  gebunden ,  so  dass 
es  unter  Reduction  anderer  Sauerstdffverbindungen  entsteht  und  wohl 
sein  Chlor,  nicht  aber  seinen  Sauerstoff  abgiebt. 

Diese  Ueberlegungen  waren  es,  welche  uns  zur  Anstelhing  der  im 
Folgenden  fnitgelheillen  Versuche  veranlasste'n.  Wir  sind  im  Laufe  der 
Unlersuchuug  auch  dazu  geführt  worden,  den  obrn  angeführten  Versuch 
zu  wiederholen  und  sind  dabei,  das  sei  iiier  sogleich  bemerkt,  zu  ganz 
anderen  Resultaten  als  W  ichelhaiis  gelangt.  Wir  haben  nämlich  keine 
Spur  von  Phosphoroxychlorbromid  beobachten  können,  sondern  neben 
Benzoylobiorid  nur  Phosphoroxychlorid  und  Pbosphoroxyhro- 
mid  erhalten. 

An  Stelle  der  Benzoesäure  im  obigen  Versuch  haben  wir  zunächst 
die  äquivalente  Menge  Wasser  auf  PCI'  und  Br'  einwirken  lassen. 
Warde  die  Reaction  verlaufen  wie  Wigbelbaus  annimmt,  so  mtlssten 
wir  erhalten  Bromwasserstoff,  Chlorwasserstoff  und  Phosphoroxychlor- 
bromid: 

.  PCI  'Br2  4-  n.On  ^  PC  13  4-  H.OBr  -f  BrH 
PCI«*  4-  H.OBr  =  PC12{0Br)  +  CIH. 
Lässt  man  zu  der  kalt  gewordenen  Mischung  von  t  Mgl.  Phos- 
phorrhlorUr  und  I  Mgt.  Wasser  allmählich  2  Mgle.  Brom  lliessen  ,  so 
verschwindet  die  Farbe  des  Broms  sofort  unter  Entwicklung  von  firoia- 
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Wasserstoff  und  Chlorwasserstoff.  Der  Bttckstond  liefert  nach  fractio- 
nirter  Desiillation  unter  Hinterlassung  von  etwas  Phosphorsäure  bei 
f  f  siedendes  Phosphoroxychtorid,  und  einen  krystaltiniscb  erstarren- 
den Körper,  dessen  Siedepunkt  (195*)  und  Schmehpunki  (46^)  mit  dem 
des  Phosphoroxybromids  ttbereinstimmt  und  der  in  der  Thai 
niohts  anderes  als  diese  Verbindung  ist.  Die  Einwirkung  verlauft  also 
nicht  nach  obigen  Gleichungen,  sondern  gehl  in  folgender  Weise 
vor  sieb : 

3PCPBr2  4-  :mP      :>P(  )r,l  '  -f-  POBr  '  -h  SCIH  -f  aBrH. 

Es  ist  (lies  offenb.ir  <}iii  i  Ii  dio  tirosse  VcrwHnHischaft  des  Chlors 
zum  Wasserstoff  und  dw  (U's  l'lioNjjliors  /uid  Snuei^stofT  bedingt. 

Die  Leiohtipk»'il  ,  mit  der  die  Bilduni:  von  Phosphoroxyhromid  i>iif 
diese  Weise  vor  sirfi  gehl,  isl  besonders  bemerkenswerlh,  denn  man 
braucht  nur  ein  Gemenge  von  PCI'*  und  Br  in  einen  feuf^htrn  Cylinder 
7.U  giessen,  um  sofort  die  Wände  desselben  sieh  mit  Krystallen  von 
Phosphoroxybromid  Überziehen  so  sehen.  Dieselben  sind  dann  aber 
nicht  farblos,  sondern  durch  das  überscbflssige  Brom  roth  geförbt. 

Auf  diese  Weise  lassl  sich  leicht  und  schnell  Phosphoro^cybromid 
in  grosseren  Mengen  darstellen.  Das  gleichseitig  gebildete  Phosphor- 
osychlond  kann  man  bequem  durch  Destillation  entfernen,  so  dass  man 
nahetu  die  berechnete  Menge  Phosphoroxybromid  erhalt.  Man  kann 
auch  an  Stelle  der  '^  Mgl.  Wasser  I  Mgt.  PerhydroxyloxalsMure  fC^fOH)«] 
anwenden  ,  zur  Darstellung  grösserer  Mengen  des  Phosphoroxjbromids 
indess  haben  wir  die  AnuenHnng  von  Wasser  zvvecknuissiger gefunden. 

Na«  Ii  iiiesen  Vfrsiichon  schion  os  uns  sehr  wahrscheinlich,  dass 
auch  die  I^inu  irkiing  von  Brom  uod  PhospborcblorUr  auf  Benzoesäure 
nach  der  (ileichung 
3PCl^Br^  h  31C'Ü*0.0H)  =  9P0C1 '  ^  POBr'  4-  .3C'fl*0CI  -|-  3BrH 
vor  sich  gehen,  dass  aber  das  Phosphoroxybromid  von  dem  Benzoyl- 
Chlorid  ihrer  nahezu  gleichen  Siedepunkte  halber  [iW  und  496®J  nur 
schwer  zu  trennen  sein  würde.  Wir  haben  den  Versuch  mit  40  Grm. 
Bensoestfun»,  45,9  Grm.  Phosphorchlorttr  und  52,4  Grm.  Brom  ganz  in 
derselben  Weise  ausgeführt,  wie  es  WtcnsinAus  angiebt.  Die  unter 
Erwärmung  und  Entwickiting  von  Bromwasserstoff  flüssig  gewordene 
Masse  wurde  alsdann  der  fractionirten  Destillation  unterworfen  und  es 
gelang  bald  den  bis  lOO«  sieflenden  Antheil  in  zwei  Prodiirte  von  MO 
—  Hö"  ut\fl  von  \f}0  — 180"  Sdp.  zu  zerlegen.  Alles  dawischen  Sie- 
dende verschvv;iii(l  Iwi  winli  i dolter  Üei>tdlation  vollslfindig,  so  dass  ein 
Product.  \vel(  Iii  X  /.wischen  I  Ii)  und  I  iW"  consU»nt  gesiedet  hütte,  nicht 
zu  erhallen  war  Das  x wischen  \hO  und  190^  Siedende,  welches  vor- 
handenes Phosphoroxybromid  enthalten  musste,  wurde  in  Eiswasser 

y 
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e^rsvizi,  «hne  <lass  selbst  n;jch  länj^orcr  Zeit  ei'm»  Krystallisatinn  zu  be- 
iiu  rk*  Ti  war;  als  aber  in  die  so  ahuoküiilU)  Flüssigkeit  eü»  kleinem  Kn- 
sldllcheu  von  Phosphoroxybroniiii  i^chrarhl  vvunk« ,  crstarrto  sie  sofort 
siim  grössten  Tbeil.  Die  davon  abgegossene  Flüssigkeit  wurde  von 
Neuem  rrctificirt;  sie  lio«;s  sieh  zerlegen  in  Phosphoroxychlorid  in  Uber 
{ 90^  Siedendes  und  in  ein  Zwtscbenproduct ,  welches  nach  dem  Ah- 
kttUen  «ad  Zufügen  eines  der  vorher  erbailenen  Krystalle  wieder  siin 
Iheilweisen  KrystaUisiren  gebracht  werden  konnte.  Durch  fortgeseUte 
gleiche  Behandlung  und  duroh  erneuertes  Rectifieiren  des  krystallisirlen 
Tlieils  liess  sich  eine  Pertie  des  Letsteren  fast  rein  erhalten.  Neben- 
hergehende  Scfamelspunktbestimniungen  dienten  wir  Controle.  Der 
8chB3elzpunk(  erbdlite  sich  bei  fortgesetzter  Beinigung  stetig;  da  das 
rhospboroxyhromid  aber  in  Phosphoroxychlorid  sowohl  als  in  Benzoyl- 
chlorid  sein  leicht  töslicb  ist,  so  erniedrigen  nur  st  hr  f^eringe  Mengtu 
von  diesen  FlUssiukoiten ,  wenn  sie  den  Phosphoxybrooiid  anhangen, 
seinen  Schmelzpunkt  schon  belriichtiich.  Es  zeigt  das  die  krysl.iili^irte 
Substanz,  welche  zur  Analyse  verwandt  wurde,  und  die  schoa  bei 
40^,6  C.  schmolz. 

I)  0,489« <vrm.  deraelben  geben  0,9751  Grm.  Ghlorsilber+Hron- 
siUier. 

t)  0,5997  Grm.  dieses  Gemenges  verloren  beim  Glllhen  im  Chlor- 
gps  0,1386  Grm.  an  Gewicht. 

Daraus  berechnen  sich  8S,63  pG.  Brom  und  4,18  pG.  Ghbr. 
Ferner  gaben 

0,4764  Grm.  Subst.  0,4847  P^O^Ug«  entspr.  40,84  pC.  Phosphor. 
Die  analysirten  KrystaUe  waren  also  fast  reines  POBr> 

her.  gef. 
P  =  <o,80  40,84 
Bf  =  83,62  82,63. 

(M(  -efundene  Meni:e  Chlor  1,18  pC.  rührle  wohl  von  anhüngeti- 
deai  tienzoylchlorid  her,  welches  auch  den  Schmelzpunkt  erniedrigte. 

Der  grösste  Theü  von  gebildetem  Phosphoroxybroraid  ist  vom  Ben- 
so\  Iciilorid  auf  oben  angegebene  Weise  indess  nicht  zu  trennen. 
seiner  Anwesenheit  in  dem  blichst  siedenden  (496^),  wiederbolt  rectii- 
cirlen  Tbeile  kann  man  sich  aber  leicbt  ttberseugen,  wenn  man  den- 
selben  mit  Waaser  sersetst.  In  der  Ltfsung  iHsst  sieh  dann  eine  sieoUcb 
betmofatliche  Menge  von  Brom  und  Phosphorsaure  nachweisen. 

Die  Analyse  des  von  440-M45^  siedenden  Anthells  führte  ni 
genden  Resultaten : 

I)  0,4;>Ki  Grm.  Subst.  gaben  1,2608  Gnu.  AgCl.  euU>pr.  <)8,08pC. 
t4hlor. 
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%  0,5814  Grm.  SubsU  gabeu  0,4000  Griu.  P^O^Mg^  entspr. 
«9,2!  pC.  Phosphor. 

Mit  der  Formel  des  Phospboroxychlorids  verglichen 

her.  gei. 
Gl  :=  69»5  68,08 

xeigl  sich  alterdings  keine  gmz  genaue  Debereinstimmiing,  indess 
machen  diese  Resultate  vergKcfaen  mit  dem  Siedepunkte  und  den 
sonstigen  Eigeoscbaften  der  Substans  es  sweifeilos,  dass  dieselbe  aus 
fast  reinem  Pbospboroxychlorid  bestand. 

Danach  ist  also  die  von  Wicrelraus  angegebene  Art  der  Einwir- 

kuuu^  von  rCl^Bi  -  auf  Benzoesäure  nicht  richtig  und  das  von  ihm  für 
lH;r^(OBr)  gehaltene  1km  135 — 1370  Destillirende  ein  Gemenc^e  gewesen, 
wohl  hauptsächlich  aus  l'hosphoroxycblorid  und  Phospboroxybromid 
bestehend. 

Gang  analog  wie  auf  Benzoesäure  wirkt  PGl^Br^  auch  auf  Essig- 
säure ein 

3PC13Br2  4-  3C2H30.  (OH)  =  C^H^O.Cl  -h  PBr^O  -|-  SPCPO  +  3BrH. 

Durch  eine  Nebenwirkung  entsteht  aber  zugleich  ein  hoher  sie- 
dender Kdrper,  der  das  Chlorid  dner  gebromten  Essigs&ure  su  sein 
scheint.  Dieser  verhindert  das  Erstarren  des  Phospheroxybromids 
ebenfalls,  so  dass  man  auch,  um  es  krystallisirt  su  erhalten ,  genothigt 
ist,  das  htfchsl  Siedende  abzuktlhlen. 

Hier  sei  noch  eines  Versuches  Erwähnung  gethan,  den  veir  ausge- 
ftihrt  haben ,  um  die  VerUnderung  zu  erfahren ,  welche  das  Benioyl- 
broniid  durch  Phosphoroxychlorid  erleidet.  Durch  Einwirkung  von 
Brom  auf  Bittermandelöl  nach  Wöhler  dargestelltes  Brombenzovl  löst 
sich  bemi  gelinden  Erhitzen  volIsUlndig  in  Phosphoroxychlorid  aiif. 
Beim  sUirkcren  Erhitzen  bräunt  sich  die  Lösung  und  es  destillirt  hei 
196 — 200"  eine  die  Augen  heftig  reizende  Flüssigkeit  Uber,  wahrend 
siemlich  viel  Kohle  im  Destillationsger.iss  zurückbleibt.  Das  Destillat 
besteht  grtisstentheils  aus  Ghlorbensoyl  und  Phosphoroxybromid,  welch 
letzteres  sich  auf  die  oben  angegebene  Weise  theilweise  isoUren  liess. 
Sieht  man  von  der  tiefer  gebenden  Zersetzung ,  welche  die  Ausschei- 
dung der  Kohle  veranlasste,  ab,  so  Ittsst  sich  die  Einwirkung  durch  die 
Gleichung  ausdrucken 

3C»H*0.  Br  H-  PCPO  «  3C»H60.C1  -h  PBr«0. 

Da  demnach  Phosphoroxychlorid  und  BenzoylbromUr  gar  nicht 
neben  einander  bestehen  können,  so  muss,  auch  wenn  man  die  Ein- 
NMikuug  \  uii  rCH  'Br^  auf  Benzoesäure  als  eine  Wirkiiiii;  von  Phusphor- 
superchlorid  und  i'hosphorsuperbromid  aut  dieselbe  belnichlon  wollte, 
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was  man  ganz  gut  kann  (denn  5PGHBr2  — 3PGI^+ iPBr»^} ,  doch  im 
Endproduct  das  Brom  nicht  als  Benioylbromid,  sondern  als  Phosphor- 
oxyhromid  enthalten  sein. 

Diese  Yersuche ,  durch  welche  die  auf  eine  falsche  Voraussetzung 
basirten  Schlüsse  von  WicasLBAvs  ihre  Beweiskraft  verlieren,  sind  eben 
des  ganz  andern  Resultates  halber,  zu  welehem  sin  gr fuhrt  haben,  im 
Vorein  niil  dor  EnUsU'hunp;  des  Phosphoroxychlorids  aus  PhosphorchlorUr 
und  gebundfMRMn  Sniirrsloti  wohl  ab  directe  Bitweise  für  die  Penta- 
valenz  dos  Phosphors  d.  h.  dafür  anzu&eheu,  dass  die  Maxivalenz 
dieses  Elementes  gleich  V  ist. 

Jena,  üni v. -Laboratoriuni ,  Mai  1870. 
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Mit  Tafel  YIII. 


Scholl  im  Laufe  des  vorigen  Jahres,  als  ioh  die  Vorzüge  der 
Befruohlang  bei  den  Goniferen  untersuchte,  musste  ioh  mir  oft  die 
Frage  auf  werfen,  wie  denn  die  BesOnlning  dieser  Pflanzen  erfolge?  — 
In  der  Literatur  war  Uber  diesen  Gegenstaid  kaum  etwas  mehr  su  fin- 
den, als  daas  der  Wind  es  sei,  der  diese  BesUiubung  vermittele.  Vir 
schien  die  Sache  nicht  so  einfach  sieh  zu  erledigen ,  denn  wenn  der 
BlUihensinib,  durch  den  Wind  getragen,  auch  an  die  Samenknospin 
gelangen  kann,  so  bleibt  es  doch  iinoier  frai^lich,  wie  er,  selbst  in 
bedeutender  Menge  vorhanden,  in  die  oft  so  enge  OeOhung  der  Samer.- 
knospe  geratheil  soll. 

Bei  Pinns  war  dies  noch  leichter  a  priori  vorzustellen :  hier  dürften 
die  Schuppen  den  Pollen  auffangen  und  ihn  derMicropyle  zuleiten;  wit$ 
aber  sollte  die  Bestäubung  erfolgen  bei  Taxus  oder  Salisburia  mit  ein  - 
sehe stehenden,  geneigten  Samenknospen  und  so  enger  Mioropyle?  Ble 
Vermnthung,  dass  eine  mechanische  Einriofatung  hier  die  Bestllubun:^ 
erleichtere ,  wurde  so  äusserst  nahe  gelegt  und  auch  noch  durch  di  n 
Unisland  verstärkt,  dass  die  PcIlenkOrner  nicht  etwa  an  den  aussenn 
Theilen  der  Hicropyle  hilngen  bleiben,  um  dort  ihre  Schllluche  lu  trei- 
ben ,  sondern  stets  in  das  Innere  der  Samenknospe,  bis  auf  den  Knos 
penkern  derselben  gelangen.  Andrerseits  sind  in  allen  analogen  Fall«  :, 
wo  man,  auf  die  grosse  Menge  der  männlichen  Elemente  sich  stützen 
bisher  den  Zufall  nUo'in  als  aiiMeichend  erai  lilete,  um  die  Befruehlui- 
zu  sicbem,  beslunniii  lunrichtungen  entdeckt  wonipn,  welche  das  Zi. 
sanimeotreffen  der  mäunlichen  und  der  weibÜclien  Geschlecbtsproduc.c 
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erleichtern*):  —  so  dUrflen  solche  auch  bei  Coniferea  zu  finden 
sein  und  ich  bescbloss  oacb  denselben  im  Laufe  dieses  Frühjahres  zu 
suchen. 

Die  erste  Pflanze,  welche  ich  zu  beobachlen  Gelegenheit  hatte,  war 
Taxus  baccala'^J,  Fig.  I  u.  2,  und  diese  war  sofort  auch  geeignet  mich 
Ober  den  fraglichen  Vorgang  aufzuklaren.  An  einem  schonen,  sonnigen 
Tage,  wo  die  rottnnlicben  Blflthen  in  voller  Reife,  bei  der  leisesten  Be- 
wegung müchtig  staubten,  sah  ich  last  an  jeder  Samenknospe  des  unter^ 
suchten  Baumes  einen  kleinen  PUipsigkeitaAropfe»  #a  der  Micropyle 
glansen.  Die  Rolle  dieser  Tropfen  war  nicht  schwer  su  erratben :  die 
vorbeifliegenden  Pollenktfmer  konnten  in  dieselben  mit  grdsster  lieich- 
ti^keit  gerathen,  und  bei  niiherer  Untersuchung  zeigte  sich  auch  jeder 
Tropfen  dicht  uiiL  Pollrnkörneni  1 1  fdllt.  AllmHhlich  verdunsU  len  die 
Tropleii ;  sie  zogen  sich  in  die  Mycropyle  wieder  langsam  zurUck.  Gegen 
Abend  war  von  den  Tropfen  meist  nichts  mehr  zu  erl)lickcn.  Die 
Pollenkönier  dagei^en  konnte  man  nun  im  Inneren  der  SanuMiknospe 
wiederfmden ;  sie  waren  bis  auf  den  Nucleus  gelangt,  an  dessen  Spitze 
das  Gewebe  sich  zu  der  gleichen  Zeil  aufgelockert,  ja  zum  Theil  des— 
organisirt  hatte,  so  dass  die  PoUenkörner  leicht  ihre  Schlauche  in  das- 
selbe treiben  -konnten.  DiesQ  fiaobaobthngen  an  Taxus  boccata  konnte 
ich  mehrere  Tage  lang  wiederholen  und  war  es  mir  nioht  mehr  befrem- 
dend, als  ich  dieselben  Erscheiniingen  etwa  einen  Mona^  spater  mit 
allen  ihren  Etgenthflmliohfceilen  bei  Salisburia  adiantifolia ,  Fig^  5, 
(>,  7,  auftreten  sab.  Auch  bei  Salisburia  'witd  znr  Zeit  der  Bestäubung 
an  dem  zierlich  ausgebreiteten  Micropyl  -  Rande  der  verschiedentlich 
orienlirten  Samenknospen  ein  klnrer  FlilssigkritsLi opfeu  ausgeschieden 
(Fig.  r>),  in  welchem  elu  nl.ilis  die  Pollenkorner  .tufgefangen  und  durch 
dessen  nachträgliche  Verdunstung  sie  ins  innere  der  Samenknospe 
eingetüin  l  werden  (Fig.  7).  Das  Gewebe  an  der  Spitze  des  Knospen- 
kernes hat  sich  zur  Zeit  der  Bestäubung  aufgelockert,  ja  theil  weise  auf- 
gei<ist,  so  dass  ein  tiefer  Kanal  entsteht,  der  fast  bis  in  die  Miüe  dea 
Knospenkemes  fuhrt  (Fig.  7).  Tief  in  diese  Htfhiung  gerathen  nun  die 


i)  Selbst  bei  hoheieii  Cryptogunien.  (Vergleiche  meine  Untersuchuiig  über  tlie 
Befrachtung  bei  den  ParmkrSUtern:  Jahrbücher  flir  wissenschaftliche  Botanik. 
Bd.  VII,  p.  aas.  —  DKe  Geschlechtsorgane  und  die  Befraeblaog  bei  Marahantia 
lyiDorpba.  Bbendaselbst  p.  4»9.} 

S)  Vergl.  RKnun  und  AcaiLu  RicnAaa  fiilus,  Commenlaiio  bot.  de  Gonifereia  et 
Cycadeis  48SS.  Tal  S  und  auch  SAcaa,  Lehrbuch  der  Botanik.  S.  Auflage»  p.  4tl. 
Fig.  84  8. 

S)  Vergl.  die  AbbilHunj;  boi  Zuccakini,  Zur  Mnrpholot'H'  »Irr  Coniferen,  Taf.  Jli, 
Fig.  4.  —  Auch  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,  t.  Auüage,  p.  4iO.  Fig.  947. 
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PoUenkörner  und  können  ihre  Schläuche  leicht  zwischen  die  aus  dem 
Verbände  getretenen  Zellen  treiben.  Auch  bei  Salisburia  wtthrte  der 
Voi'f^ang  mehrere  Tage,  und  da  das  Wettc*r  in  diesem  Jahre  gerade  gün- 
stig blieb,  so  konnte  ich  ungestört  die  Bildung  dor  glttntendf^n,  kleinen 
Tropfen  an  den  einzelnen  Samenknospen  verfolgen.  Die  Salisburia 
wurde  in  diesem  Jahre  reichlich  bestaubt  und  attch  jetst  noch  (40.  ihili) 
lasst  sich  fast  in  jeder  Samenknospe  die  Anwesenheit  der  Pollenktfrner 
nachweisen.  —  Sobafd  die  BestSnhnng  vorfllier  ist,  Terdicken  sich  die 
Blinder  des  Inlegumenles  um  die  Micropyle  bedeutend,  die  Micropyle 
wird  auf  diese  Weise  geschlossen  und  die  beiden  Hppenarlig  ausge- 
bi  eileteri  Riinder  derselben  verdorren  oder  neigen  nach  innen  zusam- 
men. Auch  die  Spit/e  des  Niieleus  vertrocknet,  schliesst  über  der 
entstnndeneii  Höiiliing  zusammen  und  bildet  bei  aHeren  Samenknospen 
den  gebrannten,  schnabetfönnigen  Fortsatz,  den  man  oben  am  Knos- 
penkeme  stets  bemerken  kann 

Die  Resultate,  die  ich  bei  Taxineen  erhalten  hatte,  bestinunten 
mich  meine  Untersucbiingen  auch  auf  andere  Gruppe»  der  Goniferen 
duszudehnen  und  auch  dort  Hessen  sich  bald  eigentbfimliebe  Binrich- 
tangen  Anden,  welche  die  Bestäubung  erleicbfern.-  Leider  war  dieses 
Jabr  fttr  Goniferen  äusserst  ungünstig,  und  es  gelang  mir  nur  von  eini- 
gen Arten  andi  oft  nur  wenige  Bittthen  tu  erlangen,  ftaimerbin  waren 
diese  und  die  vorhandenen  fremden  Zeichnungen  schon  ausreichend, 
um  einen  Ueberblick  über  den  Yoig.mg  zu  gestatten,  wie  ich  ihn  im 
Folgenden  zu  seliildein  versuchen  will. 

Ich  bciiifine  mit  l'iinis  l'uiiiilio  (Fig.  8,  9  und  40)  und  Finus  sjl- 
vestris*).  Heide  verhidten  sicii  in  jeder  Beziehung  gleich;  die  Zapfen 
stehen  didit  an  der  Spitze  der  jüngsten  Triebe  noch  vor  der  Ent- 
faltung der  Doppelnadeln  und  sind  in  Folge  dessen  von  allen  Seiten 
ZügUnghcb  (Fig.  9).  Sie  stehen  einzeln  oder  zu  mehreren  aufrecht 
beisammen,  sind  von  sehr  geringer  Grösse,  doch  bei  ihrer  freien 
Lage  leicht  zn  erblidten ,  zur  BItttheteit  sehttn  biüunKch  roth  ge&rbt, 
an  der  Basis  Von  lancettflttrmigen  Bracteen  umgeben ;  die  DeckblaiAer 
sind  klein,  die  Fruchtblatter  fieischig,  breit,  abgerundet  (Fig.  8),  in  der 
Mitte  mit  einem  stark  vorspringenden  und  verengerten  Kiel  versehen, 
an  der  Basis  ndt  dem  Deckblatte  In  einen  kurzen  Stiel  vereinigt;  Deck-- 
blätter  und  Schuppen  sehliessen  im  jungen  Zapfen  dicht  an  einander. 
Im  Augenblick  wo  die  Antheren  zu  stäuben  beginnen,  sehen  wu  die 

4)  L.  C.  KicHARD  und  Achill«  RicHAU  6lius,  CommeDtatio  botaaicft  d«  Coni- 
fereis  et  Cycadeis,  MDCCCXXVI,  Taf.  M.  —  Aach  Bem  und  ScttHiST»  Benchreibuog 
offlciii«ll0r  Gewldise.  Taf.  tt. 
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Axe  des  jungen  Zapfens  sich  auf  ein  Mal  bedeutend  strecken  und  in 
Folge  dieser  Streckung  rUcken  die  eiuxelnen  Schuppen  sichtbar  aus- 
einander (Fig.  10).  Untersuchen  wir  um  diese  Zeit  die  Samenknospen» 
welche,  eine  rechts  und  eine  links,  an  der  Basis  jeder  Schuppe  sich 
beliiiden  [Fig.  8),  so  sehen  wir,  dass  der,  der  Axe  zugekehrte  Micropyl- 
Hand  einer  jeden,  in  der  Lbene  der  Schuppe     zwei  langen,  dUnntii, 
seillichen  Fortsätzen  aust^ewachsen  ist.  Diese  dünnen  Fortsatze  \\ erden 
aus  farblosen,  glashellon  Zellen  gebildet,  die  mit  Flüssigkeit  prall  an- 
gefüllt erscheinen  und  dieselbe  zur  Zeil  der  BesUiubung  in  grosser  Masse 
secerniren.  Wenn  nun  Polli^nköruer,  welche  der  leiseste  Luftzug  in  gros- 
sen Staubwolken  bewegt ,  aui  den  jungen  Zapfen  geralhen ,  so  gleiten 
sie  an  den  aufgerichteten  Schuppen  su  beiden  Seiten  des  Kieles  hin- 
unter und  gelangen  unmittelbar,  rechts  oder  liakS|  zwischen  die  seitlich 
orientirten  beiden  Fortsätze  der  Samenknospe:  hier  bleiben  sie  in  der 
secemirten  Feuchtigkeit  swischen  denselben  haften  und  werden  aU<- 
mttblich  In  das  Innere  der  Samenknospe  eingesogen.  .  Der  Kiel  der 
Schuppe  ist  besonders  geeignet  durch  seine  Stellung  den  richtigen  Weg 
den  PoUenktfmem  zu  indudren,  so  gelangen  dieselben,  an  der  trock- 
nen und  glatten  Oberfläche  gleitend,  leicht  zu  den  Samenknospen.  Die 
wenigen,  welche  das  Ziel  verfehlt  haben  sollten,  fallen  in  die  (iMn^e, 
welche  rechts  und  links  um  die  Axe,  in  Folge  der  schaiaien  Insertion 
der  Schuppen  verlaufen  und  kommen  dann  leicht  tiefer  liegenden 
Samenknospen  xu  Gute.    Die  directe  Leitung  der  Schuppen  ist  aber 
jedenfalls  so  vollkommen ,  dass  dieser  Fall  nur  selten  eintreten  mag, 
und  die  Caoäle  auch  zu  wenig  ausgebildet,  um  eine  leichte  Bewegung 
der  Pollenkörner  in  ihrem  Inneren  zu  gestatten.    Die  Deckblätter  sind 
kleiner  als  die  Schuppen  und  liegen  der  Unterseite  derselben  dicht  an, 
so  dass  sie  weder  sttfrend  noch  fördernd  auf  die  Bestäubung  wirken 
ktfnnen.    Der  Nudeus  ist  bei  den  genannten  Pinus-Arten  an  seiner 
Spitie  zur  Aufnahme  der  PoUenkömer  wie  bei  Taxineen  vorbereitet. 
Die  Zellen  sind  aufgelockert,  werden  theil weise  aufgelöst,  treten  aus 
dem  Verbände,  so  dass  eine  bedeutende  Einsenkung  an  der  Spitze  des 
Knospenkernes  entsteht,  in  der  die  Pollenkdmer  bald  zu  liegen  kommen 
und  ihre  Schläuche  treiben.  Kaum  ist  die  Bestäubung  vorüber,  so  neh- 
men die  Schn[j|it'n  bedeuu  riii  an  Dicke  zu.    Die  Axe  streckt  sich  nicht 
in  demselben  und  die  Schuppen  schliessen  bald  anein.uuier. 

Eine  gleichzeilim'  Altsoiuierung  von  Harz  an  den  Handern  liiüt  zu  iluer 
Verklebung.  Die  Hracleen  bleiben  stationär  und  auch  der  Kiel  ent- 
wickelt sich  nicht  weiter;  er  hat  seine  Aufgabe  erfüllt  und  verdorrt 
nun  allmählig.  Die  rothe  Farbe  des  jungen  Zapfens  geht  in  Braun, 
endlich  in  Grfin  Uber ,  derselbe  senkt  sich  langsam  und  nimmt  zuletzt 
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eine  düngende  I.age  an.  —  Eim  Wocbf  nach  der  lieslüubung  fand 
ich  auch  schon  die  beiden  düunen  Füitsiilze  am  Integument  gebräunl 
und  Uieilweise  verschrumpfL  Die  Folienkörner ,  welche  an  denselben 
hangen  geblieben  waren  ,  ohne  in  das  Innere  der  Samenknospe  zi;  ge- 
langen ,  halten  keine  PoIlenschUiucbe  getrieben  und  waren  ebenfalls 
abgestorben.  Die  Micropyle  blieb  noch  lange  Zeit  offen  und  wurde 
erst  viel  später  durch  starke  Verdickung  des  Integumentrandes  ge- 
schlossen 1). 

Bei  Picea  vulgaris (Fig.  41  u.  i%)  sind  die  VerhSltnisse  wesent-^ 
.  lieh  dieselben.  Die  jungen  Zapfen  werden  hier  aus  den  Endknospen 
des  jährigen  Zweiges  einzeln  entwickelt;  sie  sind  bedeutend  grösser 
als  bei  Pinus  und  ragen  deshalb  auch  /.wischen  den  entwickelten  Na- 
deln dos  Z\M  iijcs  luM  vnr,  sie  befinden  sich  zur  BlUthe/eil  in  fast  nuf- 
rt'clUt  I  SU  lluHi^,  die  aber  bald  in  eine  i^eneigte  übergeht.  Die  vci  kt  hi  l 
eiförmigen  S(-huppen  sind  nicht  ganz  aufgerichtet  wie  bei  Pinus,  son- 
tlern  nur  in  ihrer  inneren  Hälfte  aufgerichtet,  in  ihrer  äusseren  Hälfte 
dagegen  fast  horizontal  abstehend,  ja  in  manchen  Fällen  etwas  aus- 
wärts umgebogen.  Den  Schuppen  (Fig.  ii)  mangelt  der  Kiel ,  doch 
werden  die  Pollenkömer,  wenn  sie  swischen  die  senkrecht  abstehen- 
den, äusseren  Theile  der  Schuppen  ^erathen  sind,  gut  zwischen  der 
vorspringenden  Mitte  und  den  beiden  etwas  einwärts  gebogenen  Rän- 
dern der  inneren  emporgerichteten  Hälfte  derselben  geleitet.  Das 
längliche,  gewimperte  Deckblatt  ist  bei  der  Fichte  verhäitoissmässig 
noch  kleiner  als  bei  der  Kiefer,  eifärmig,  länglich,  der  unteren  Fläche 
der  Schuppe  fest  angedrückt  und  selbstverslündlich  ohne  jede  Rolle  bei 
der  Bestäubüiiti.  l^ie  Siitnenknospen  verhalten  sich  wie  bei  der  Kiefer; 
sie  sind  ebenso  gebaut  und  mit  2  langen,  dünnen  l  orisätzen  iFig.  H) 
versehen.  Die  Pollonkörner  gelangen  zwiselien  dieselben  und  büld 
auch  Ifi  die  liefe  Kinsenkuiit:  Scheitel  dcü  Knospenkcnies  li-it;  1^), 
Die  ganzen  Zäpfchen  haben  zur  Hlülhezeil  eine  schüne,  rothe  Farbe, 
die  bald  in  Rraun  und  GrUn  Ubergebt.  Die  Bracteen  verändern  sich 
nicht  nach  der  Bestäubung,  die  Schuppen  richten  sich  dagegen  allmäh- 
lich auf  und  legen  sich  fest  aneiDander,  während  der  Zapfen  gleichzeitig 
in  eine  hängende  Lage  übergeht').   Anders  noch  gestalten  sich  die 


4 )  An  Plnos  putnilio  und  sylvestris  schliessen  sieh  auch  Pinus  pinaster,  risida  ete. 
an.  (Vergl.  LAHssaT,  A.  descripllon  of  Genus  Pinns,  London  «BOt.  Taf)4  u.  48). 
Aebnlieh  In  Allem,  doch  mit  einwärts  gerichtetem  Kiel:  Pinns  resinosa.  (Vergl. 
Baillon,  Ann.  d.  .hc.  nat.  (.  Ser.  Tom.  44,  PI.  4S,  f.  28. 

2}  Richard  I.  c.  Taf.  4S,  sehr  gute  Bildpr.  Auch  REfir.  und  Schmidt  I.  c.  Tar  31. 
3)  An  Picea  vulgaris  schliesst  sich  auch,  nac!i  dtMi  Abhilduiv^pn  von  l'ARt.ATORK, 
Studii  or^anografici  8ui  fiori  e  sui  fruUi  detle  Couiferp  4864,  Taf.  II,  Fig. 
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VerhaltDim  bei  der  Larohe    (Fig.  f  6  u.  17)  und  bei  der  Edeltanne  ^ 
(Fig.  43.  14.  Ift).  Hier  sehen  wir  das  Verhältniss  xwisofaen  dem  Deck- 
Matt  und  der  Schuppe  sich  nmlcehren.  Das  Deckblatt  wird  stait  eni- 
wiclelt  und  bildel  zur  Blfltheseit  die  Hauptmasse  des  Zapfens  (Fig.  4  6) : 
ihm  kommt  nun  aocfa  die  Leitung  des  Pollens  zu,  wahrend  die  Sdiuppe 
klein  und  unansehnKcb ,  sich  in  dessen  Axel  birgt  und  auf  die  beiden 
Samenknospen  fast  reducin  erscheint  (Fig.  47).    Die  DeckhIiUtor  der 
Uirche  sind  violett  oder  purpunoUi  i;i[ai  bt,  eifönmti,  oben  nusgerun- 
ilel,  aufgerichtet  und  etwas  nach  Aussen  umgebogen;  in  der  Mittellinie 
ifv^t  jedes  die  Aiuieuluuji  eines  Kieles,  der  sich  eine  Strecke  weit  frei 
ausserhalb  des  Deokhlattes  fortsetzt.    Die  Seitenrändor  des  Deckblattes 
sind  etwas  einwärts  gebogen ,  so  dass  zu  beiden  Seilen  des  Kieles  Je 
eine  Rinne  entstehen  muss ,  w  eiche  die  PoUenkömer  der  Schuppe  zu- 
leitet. Die  Kielspur  erweitert  sich  an  ihrer  Basis  und  so  gehen  auch  die 
Wege  der  Pollenkömer  hier  nach  rechts  und  links  auseinander;  sie  wer- 
den an  die  betreifenden  SeitenrSnder  der  kleinen,  fleisehigen  Schuppe 
geführt  und  gleiten  an  den  abgerundeten  Rändern  derselben  weiter 
hinunter  (Fig.  4  7) .  Dieser  Einrichtung  gemäss  werden  die  Runder  des 
Integumentes  an  der  Samenknospe  audi  eigenthflmlich  entwickelt;  sie 
wachsen  nicht  zu  je  zwei  langen,  rechts  und  links  gestellten  FortsKteen 
aus  ,  wie  sie  uns  bei  Pinus-Arten  ,  wo  die  Zuleitung  der  Pollenkörner 
von  oben  erfolgt,  so  voiUieilliaft  erschienen,  sondern  zu  einem  einsei- 
tigen, nach  oben  und  nach  innen  onentirton,  ht  iinariig  uuitzebojzenen, 
breiton  Lappen  fFic.  17),  in  den  die,  an  der  Seite  der  Scliiii»]>c  lier- 
abgleitenden  l^oiieiikornor,  mit  zuinui  nder  Nolhwendigkeit  hineinlaiien 
müssen.  Die  Pollenkörner  werden  in  das  Innere  der  Samenknospe  auf- 
genommen.  Der  einseitige  Fortsatz  verdorrt  sehr  bald ,  rollt  «cb  nach 
innen  zusammen  und  hilft  so  mit  die  Micropyle  ku  schliessen.  Dies 
Alles  erfolgt  hier,  wo  ja  die  Zapfen  noch  in  demselben  Jahre  reifen, 
äusserst  rasch,  und  mag  veranlasst  haben,  dass  die  Samenknospen  der 
Lärche  fast  stets  mit  Stampfer  SpiCse,  ohne  den  erwähnten  Iniegument- 
Lappen  abgebildet  worden  sind^.  Auch  treten  die  Haare,  welche  man 


<5.  16.  17.  18.  19  «u  urthcileii,  Cedrus  LiJ)ani  an;  au<  h  Pinus  Strohns,  all)a,  nigra 
nach  den  Bildern  vun  LAUbEHT  i.  c.  Taf.  ii.  i6.  tl ,  auch  Pinus  canadensis  nach 
eigene»  Zeicbnungea  and  Laübbiit  Taf.  St  u.  HiciAifi  Taf.  47. 

1}  RfCBAKD  I.  c.  Taf.  13;  ScaAcat,  der  Baan.  Taf.  II,  Fig.  SS  o.  94.  —  Baac 
and  ScHMisT  Taf.  M.  —  PAiMToaa  Taf.  II?  Flg.  90. 

9)  ScflACHT,  der  Baum  Taf.  I,  Fig.  4.  —  Aach  bei  Spiai,  Gyninospermle,  Mtai. 
de  rAcad.  Irop.  d.  sc.  8t.  Petersb.  VII.  Serie,  XIII.  Bd.  Taf.  III,  Fig.  «7.  —  Aach 

belBKRG  und  SCHMIDT  Till'.  30. 

S)  So  z.  B.  i>ei  Paklators  1.  c.  Taf.  Ii,  Fig.  Si. 
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gewöhnlich  um  die  unteren  Schuppen-Bander  su  zeichnen  pflegt,  erst 
nachtrBgliob  auf  und  spielen  deshalb  durchaus  keine  Rolle  hei  der  Be- 
sttnbung. 

An  Larix  achliesst  sich  sehr  nahe  die  Edeltanne  (Fig.  13)  an^). 
DieBradeen  (Fig.  14)  sind  ebenso  stark  wie  hoi  Larix  entwickelt  un<l 
mit  einem  langen  Kiel  versehen,  während  die  Schuppe  klein  urul  (It^i- 
schii;  III  der  Axel  des  Deckblattes  verborcen  bleibt.  Der  In  toi;  ii  mint- 
rand  fial  auch  einen  slarktniiscitigen,  hi'lmartiuon  I.iipf)en  aufxuNNfi.srn, 
der  von  dem  bei  Larix  sicli  zunächst  nur  durch  einen,  olL  schwachen, 
minieren  Eiiisclinilt  unlei-scheidel.  Die  r<)ll('nkorn(»r  pleiten,  durch  das 
Deckblatt  geleitet,  längs  der  RUndcr  der  Schuppen  hinab  und  fallen  auf 
den  breiten  Lappen ;  sie  werden  in  das  Innere  eingesogen  und  kommen 
in  die  Vertiefung  am  Scheitel  des  Knospenkernes  zu  liegen.  Die  inte- 
gomentrilnder  verdorren  zunächst  nicht  nach  der  Bestäubung,  rollen 
sich  auch  nicht  nach  innen  zusammen ,  sie  verharren  vielmehr  lange 
Zeit  in  unveiHnderter  Gestalt  und  Lage;  die  Micropyle  bleibt  geOfTnet 

(««.  45). 

Sowohl  die  Tanne  als  auch  die  Lürche  haben  aufrechte  Zapfen  zur 
Blttthezeit  (Fig.  43  u.  46).  Bei  der  Lürche  stehen  sie  auf  settenstMndi- 

gen ,  kurzen ,  dicken  Aestchen  ,  bei  der  Edeltanne  entspringen  sie  der 
OberOüche,  dicht  hinter  der  Spitze  der  Zweige ;  bei  beiden  bleiben  sie 
aufrecht  wäiirend  ihrer  ganzen  Entwickeluni; ;  die  Schuppen  nehmen 
nach  der  Besläubunj2  bedeutend  an  (ti  .  sse  zu  und  überholen  bald  die 
stationär  bhMbendeu  iieckblätler ,  dii  sr  scii.men  sj)äter  nur  wenitz  /wi- 
schen den  Schuppen  hervor ,  während  die  Letzteren  sich  fest  aneinan^ 
der  gelegt  haben  um  den  reifenden  Samenknospen  Schutz  zu  gewah- 
ren. Diese  wenigen  Beispiele  genügen,  um  uns  ein  Bild  von  der  Art 
tmd  Welse  zu  entwerfen,  wie  die  Bestäubung  bei  den  Abietineen 
erfolgt.  Doch  auch  bei  den  Gupressineen  lassen  sich  Unliebe  Einrich- 
tungen finden.  Bekanntlich  sind  die  Samenknospen  in  der  Jugend  stets 
frei  und  werden  erst  nachträglich  durch  die  anwachsenden  Frucht- 
hUltter  eingeschlossen.  Bei  Juniperus  communis  ^)  (auch  rigida  Fig.  19) 
schauen  zur  Zeit  der  Bestaubung  die  3  Samenknospen  mit  verlängertem 
Halse  zwischen  den  drei  an  der  Basis  verbundenen  Fruchtblättern  her- 
vor und  secerniren  eine  wässerige  l'lliäsij^eil ;  ihre  Mieropylrilnder 
sind  etwas  ausgebreitet,  sieriich  eiagpsohnitton ,  weitgeoüaei,  sodass 


1)  Aucb  Knug  balMmea  (Vergl.  Ricbama  I.  c.  Tif.  IS  und  LAVtin  1.  c.  TbL  S4). 

t)  RiCBAsn  1.  c  Taf.  8.  —  Bbeoao  Juiperos  rigid«.  (Vergl.  Sibiolo  und  Zoc- 
CAiim»  Flora  Japoniea,  Tif.  4tB}.  Joaiperw  eommenis  bei  Sachs,  Lehrbuch»  Auf- 
'■SA,  p.  414,  Fig.  M,  —  Aach  bei  Bau  und  Scauist  I.  c,  Taf.  SS. 
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die  Pollenkörner  in  dieselben  leicht  geraiben  können;  die  Ausscheidung 
der  FlUssigkeil  dagegen  verhiiltnissmiissig  geringer  als  bei  Taxineen: 
die  Spitoe  des  Knospenkernes  ist  iihnlich  wie  bei  Abietineen  und  Ta\i- 
neen  aasgebolflt  and  zur  Aufnahme  der  PoUenktfmer  bereit.  Nach  der 
BestMubung  verdorren  sowohl  Micropylrand  wie  Nudeusspitze ;  der 
Micropylrand  schrumpft  zusammen  und  hilft  mit  die  Hicropyle  zu 
schliessen.  Bei  Thuya  onentalis  (Fig.  20.  S4.  82)  und  oocidentalis^], 
Juniperus  Sabina^  (Fig.  23),  OxnckIius  Widdringtonia ^)  und  an- 
dern sind  die  Verhältnisse  wesentlich  dieselben.  Die  jungen  Blttthen 
sind  aufrecht  .oder  emporgerichtet,  die  Samenknospen  ziemlich  lief 
zwischen  den  FruihtbUlttern  eingesenkt,  docfi  slcls  mit  ihrer  MiLiopyl»? 
zur  Blüthezeit  nuch  aussen  schaueml,  so  dnss  die  ToIhMikoi  ner ,  welche 
direcl  auf  die  Micropyle  fallen  oder  dersoll>on  durch  die  Fi  uchlbliiller 
zui^elülirt  werden  (Fig.  20)  ,  leicht  iu  dus  Innere  der  Samenknospe  ge- 
ralhen  können  (Fig.  22).  . 

Ganz  wie  Thuya  verhalt  sich  Gallitris  quadrivalvis      sehr  iihnlich 
auch  Cupressus ,  während  andererseits  Dacridium «) ,  Phyllociadus 
(Fig.  i)y  Torrea,  Cephalotaxus  ^)  (Fig.  .1],  Saxo-Gothea  und  Podocar- 
pus*)  sich  am  nächsten  an  Taxus  und  Salisburia  anschliessen. 

Bei  Cupressus  sempervirens  *<*)  (Fig.  24  u.  25)  wird  der  Zapfen  von 
einer  grosseren  Anzahl  decussirter  Fruchtblätter  gebildet;  an  der  Basis 
eines  jeden  Fruchtblattes  stellen  die  aufrechten  Samenknospen  zahlreicb 
neben  einander  (Fig.  25).  Die  Frachtschuijpcn  sind  emporgerichtet  und 
helfen  nicht  wenig  den  Pollen  zu  leiten.  Freilich  ist  hier  keine  Vorrlch— 
luiig  getrollcn,  welche  den  Pollen  einer  jeden  Samenknospe  .spcciell 
ziileilcn  könnU%  uoiil  kiHnml  t\s  hier  aber  auch  nur;nd'  eine  Massenwir- 
kuiiiz,  an  und  tliesc  wird  durch  die  Stellung  <lci"  Srhuppcn  schon  völlig 
erreicht  (Fig.  24;.  Die  Pollenkürner  gleiten  auf  der  Innenüäche  derselbeu 


I)  BtGHAm»  1.  c.  Taf.  7. 

i)  Bbms  und  Schmidt  I.  c.  Tnr.  27. 

3)  Parlatobf.  I.  c.  Taf.  I,  Fig.  4. 

4)  SpERK  l.  c.  Tiif.  V,  Fig.  4Sa. 

r^)  Paklatore  1.  c.  Taf.  f,  Fig.  7  u.  8. 

6j  Dacridium  cupressinuiu  Richard  I.  c.  Tnf.  8.  —  Dacridium  Araucaroides 
und  tnxoides  bei  Brou.nmrd  und  Arthur  Gris.  (VeiKl.  Flore  de  Iu  uüuvclle  Calt'dunie, 
nonv,  Archiv,  du  Museum,  Tom.  IV,  Jaf.  f  u.  8.  Auch  Dacridium  Pranclinii  bei 
PAaLATGKB  Taf.  II,  Fig.  10. 

7)  Phyllocladu&  rbomboidalis  Richard  I.  c.  Taf.  3  und  PhyllocIaduR  trichoma- 
noides  Parlatore  Taf.  II,  Fig.  28. 

8)  Cephatolaxus  Foriunei  Hook.  Parlatore  Taf.  II,  Fig.  33. 

9)  Richard  I.  c.  Taf.  I.  —  Podocarpus  Sellowii.  Flora  Brasil.  Taf.  444. 
40;  KicuARO  1.  c,  Taf.  9.  —  Pahlatork  I,  c.  Taf.  I,  Fig.  3.  4.  5.  €. 
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und  füllen  niif  die  Samenknospen. —  So  hallen  dieCuprcssincen  gleichsam 
dio  Milte  zwischen  den  Abietineen ,  wo  der  Pollen  einer  jeden  Samen- 
kno^  im  Besonderen  zugeführt  wird  und  den  Taxineen ,  wo  er  ohne 
alle  Zuleitung,  unmittelbar  auf  die  Mieropyle  gelangt.  Auch  alle  ande- 
ren Formen  Hessen  sich  mehr  oder  weniger  diesen  beiden  extremen 
Gruppen  anreihen.  So  scbliessen  sich  Gryptomeria  Japonica  ^]  (Fig.  26 
u.  87)  mit  ^  an  der  Basis  der  Schuppe  befestigten;  aufrechten  Samen- 
knospen den  Abietineen  an  ;  die  Pollenkörner  werden  durch  die  Gt\slalt 
der  Schuppen  geleilet,  direct  den  Samonknos[)en  zugeführt  (Fig.  27), 
welche  der  Innenfläche  der  Schuppe  dicht  angedruckt,  dieselben  in 
ihre  Mjcropyle  aufnehmen. 

Wie  Cryptomeria  verhüll  sieh  auch  Ghpiosh ohu.s  hetornphyllus^] 
und  die  Taxodineen  überhaupt,  wührend  Juniperus  communis  und 
selbst  die  Tbuya-Arten,  wo  die  Zuleitung  der  FruchtblHtter  jedenfHils 
eine  viel  unvollkommenere  ist,  sich  mehr  den  Taxineen  mit  ganz  feh- 
lender Leitung  nUhem. 

Die  Ausscheidung  der  Tropfen  an  der  Spitze  der  Samenknospe 
scheint  übrigens  nicht  allein  den  Goniferen  eigen  zu  sein,  sondern  steh 
überhaupt  auf  alle  Gymnospermen  zu  eratredLen 

Als  ich  vor  wenigen  Wochen  meine  Beobachtungen  an  Taxus  und 
Salisburia  dem  Herrn  Professor  SciuifK  in  Leipzig  mittheilte,  erinnerte 
sich  derselbe  im  vorigen  Jahre  an  einem  blühenden  Exemplare  der  Gycas 
revoluta  im  Leipziger  bolani.schen  Ciyrlen,  um  eine  gewisse  Zeit,  ähn- 
liche Tropfen-Ausscheidung  ;iti  siinimtlichen  Samenknospen  heohachlct 
zw  linben.  Diese  BeobaehUiUL'  findet  in  den  vorliercehenden  Lnler- 
siu'hiingen  ihre  völlific  Krkiüruni:,  und  dürfte  nicht  iinheachtel  bleiben 
bei  künftigen  künstlichen  Besläubungs versuchen,  die  man  an  den  Cyc^i- 
deen  unserer  Treibbüuser  vornehmen  sollte.  Freilich  müsste  die  Be- 
stäubung hier  stets  unmittelbar  zu  der  Zeit  des  ersten  Auftretens  der 
Tropfen  vorgenommen  werden ,  da  bei  ausgebliebener  Bestitubung  die 
Ausscheidung  leicht  einen  krankhaften« Charakter  anzunehmen  scheint 
und  dann  jede  weitere  Bestaubung  vereiteln  dürfte.  —  Das  mochte  ich 
wenigstens  aus  einigen  Beobachtungen  scbliessen,  die  ich  an  Salisburia 
anstellen  konnte ;  ^  an  einigen  Samenknospen  sah  ich  hin  und  wieder 
zu  finde  der  Blttthezeit  einen  grossen,  glänzenden  Tropfen  hüngen,  der 


1}  Pailatou  Tat.  1.  Fig.  as  u.  SS. 
S)  Pamatoiis  Taf.  I»  Fig.  M— Sf . 

S)  Seitdem  auch  an  Bphedra  beobachlat,  wo  auch  die  charaiileristisGhtt 
CanalhtlduQg  am  Scheitet  de»  Konspeniceroes  Aich  zur  BeslSobungsxeit  verfol- 
gen llisst. 
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viel  klebrii^cr  ;ds  die  gcwolnilich  ausi'eschiedeuon  Tropfen  war  uuU 
nicht  mehr  cin.ucsom'ii  wurde.  Er  erharU'to  an  der  Micropyle  und  be- 
zciclmcto  so  auch  spaler  die  Samenknospe ,  in  der  ich  in  diesem  Fidio 
nie  Pollenkc»raei'  auftinden  koimie.  MH  dieser  Erscheinung  h'Mvj^i  auch 
vieUeichl  eine  Angabe  zusammen ,  die  ieh  bei  Schacht  im  11.  Bande 
seiner  AnaL  und  Phys.  p.  H07  bei  Besprechung  der  Hon igbeh aller, 
Honigdrüseo  etc.  fand,  und  wo  es  unler  Anderem  beissi:  «Bei  Für- 
Croya  giganiM,  deren  Bltttben,  wie  es  scheint,  nietnats  anaetien,  tritt 
ein  grosser,  klarer  Tropfen  einer  suc^erhaltigep  Flttssigkeit  aus  dem 
Staubweg  l^rvor.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  oflnials  bei 
Formium  tcnax,  zumal  wenn  die  Bestaubung  nicht  rechtzeitig  erfolgte. 
Bei  Taxus  hUngt  zur  Zeit  der  Bestäubung  ein  ahnlicher  Tropfen  am 
Rnospcnnmndc  der  nackton  Samenknospe.«  Die  Beobachtung  an  Taxus 
bezieht  sich,  wie  wir  sehen,  hier  aul  deu  normalen  Fall,  der  aber  seine 
riehlige  Deutung  nicht  gefunden ;  wie  weit  die  anderen  auch  mit  nor- 
malen Erscheinungen  zusammcnhUngen,  bleibt  zu  uniersuchen. 

Fasson  wir  nun  das  Gesai^te  noch  ein  Mal  zusammen ,  so  findtMi 
wir,  dass  die  Bestäubung  bei  den  Gymnospermen  und  zwar  vor  Allem 
bei  freistehenden  Samenknospen,  durch  eine  Ausscheidung  von  Tropfea 
an  der  Micropyle  erleichtert  wird,  dass  die  Pollenkörncr  in  die^e  Tro— 
pfen  gorathen  und  beiVerdttnstung  desselben  in  das  Innere  der  Samen- 
knospe hineingevatben.  Auch  haben  wir  es  als  eine  allgemeine  Erschei- 
nung kennen  gelernt,  dass  zur  Zeit  der  Bestäubung  die  Spitze  des 
Nuoleus  aufigelcokert,  meist  tief  ausgerandet  und  so  vorbereitoi  wird, 
um  die  Pollenktfraer  zu  empfangen  und  den  PollenscAlauchen  das 
Eindringen  in  das  Gewebe  des  Knospenkernes  zu  erleiditem.  Die  Pol- 
lenkörner gelangen,  durch  den  Wind  getrieben,  bei  den  Taxineen  un- 
mittelbar auf  die  Samenknospe  ;  bei  den  Cupressuieon  werden  sie  den 
aufzocht  stehenden  Samenknospen  thcilweise  schon  durch  die  Schuppen 
zugeleitet.  Bei  ilen  Abietineen  endlich  finden  wir  sehr  eigenthilrnl}rhe 
EinriehUmüien  ,  eine  höchst  \ollkuninieno  Geslallung  der  zuleileruien 
Organe,  welche  den  Pollen  auf  vorgezeichnetem  Wege  den  Samen- 
knospen zufuhren«  Diese  Rolle  f^ilt  bei  Pinns  sylvestris,  Pun)ilio,  Picea 
den  Schuppen  zu:  bei  Larix  und  Abies  den  üeckbUiitcrn.  Ein  Kiel 
dient  zur  Orienjlation  der  PoUenktfmer,  um  den  richtigen  Weg  densel- 
ben vorzuzeichnen  und  eine  eigentbttmliche  Anpassungserscheinung 
ist  es  gewiss,  dass  derselbe  sich  bei  Pinns  sylvestris,  Pumilio  und  an- 
deren vorwandten  Formen  auf  der  Schuppe ,  bei  Larix  und  Abies  auf 
dem  Deckblatte  entwickelt.  Bei  Picea  ist  kein  Kiel  vorbanden,  doch  die 
Gestaltung  dor  Schuppen  eine  derartige ,  dass  auch  ohne  dessen  Hülfe 
die  Bestäubung  leicht  erfolgen  kamt. 
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Die  Samenknospen  der  Abietioeen  seigcui  eiuo  (MgenthUmHcbe  £ol- 
Wicklung,  der  Arl  und  Weise  »ngepasst,  wie  die  Zuleitung  des  Folltnu 
erfolgt.  Bei  Pinns  sylvestris  etc. ,  wo  die  Scbuppe  selbst  mit  ihror 
Oberilttebe  leilet  und  die  PoUenkfirner  ven  oben  de»  Samenknospea 
vuAlhit,  seigen  dieselben  s,wei  lange ,  rechts  und  links  orientirte  ForU 
sUxe,  swiscben  welche  die  PoUenhOrner  hineinfallen.  Bei  Ables  .und 
Larix,  wo  die  PollenJktfrner  Isngs  der  Bflnder  der  Sehuppe  gleiten,  sind 
die  Fortsätxe  des  Ificropylrandes  einseitig  naob  dem  Bande  der  Schuppe 
SU  entwickelt,  sehr  breit  und  goeignol  die  hier  hiuuntergleitenden  Pol- 
lenkxirnor  .lulzufangon. 

Als  eine  eigrnOuitnliohp  Anpjissung  di  v  Püllenkörner  der  Fiims- 
Arlen  wMren  euälich  noch  die  In'xJrii  Lultsiiiko  hervorzuheben,  welche 
den  Pollenkörnern  dieser  Arten  eine  lx?sondcre ,  leichte  Bewcfzlichkcit 
vcrsi^hatfen.  EigenlhUmiich  ist  es,  dass  dieselben  gerade  bei  nionod- 
sehen  Pioiis-Artcn  auftreten,  während  sie  den  diöciscben  Juniperinecn 
und  Taxineen  fehlen.  Möglich,  dass  gerade  durch  diese  ausserordent- 
liehe  Beweglichkeit  und  FUhigfceii  sich  beim  leisesten  Lnftrage  au  erhe- 
ben', eine  Selbstbefruchtung  M  nioaüteisohen  Arten  vermieden  wird, 
wenn  atuch  nicht  su  vengessen  ist,  dass  andsven  mcnlfeisohen  Pinus- 
Arten:  Larix,  Pinns  canadensis  diese  Einriehuing  feMt,  sich  dagegen 
bei  den  dittctscben  PodacanHis-*Arten  wiederfindet.  JedenfeUs  durfte 
die  leichte  Beweglichkeit ,  welche  die  LulksHeke  den  PoUenktfroem  der 
Pinus-Arten  verleihen ,  bei  anderen  Pflanzen  dieser  Gruppe  auf  ande- 
rem Wege  erreicht  worden  sein:  so  etwa  durcli  die  grosse  Trocken- 
heit der  Polle&kdrner  zur  Zeit  des  Stäubens,  ihre  bedeutende  K.lein- 
hoitu.  d.  Ol.  ^).  • 

Ich  erwähnte  in  der  Einleilung,  dass  iilx  r  die  H(  siaubung  der 
Coniferen  in  der  Literatur  zunächst  kauiu  Etwas  zu  finden  war.  Diese 
Angabe  ist  insofern  nicht  mehr  gans  richtig,  als  vor  Kursom  eine  Unter- 


4}  Vergl.  auch  eine  AnDahme  voo  BARTic:  Bot.  Zeil.  4867.  Nr.  49,  wonach  die 
Luftsackc  deshalb  bei  Kichtcn ,  Tannen  und  Kiefern  auftreten,  ^eil  die  ^.>i}i!ic  hcn 
Blüthen  hei  beiden  ersten  sehr  ausgeprägt ,  hei  letzteren  vorwiegend  im  (liptci  dor 
BHume  sich  entwickeln  Die  Lufbiicke  «oIIph  mm  den  Pollenkörnern  zu  einer  auf- 
steigenden BewegunK  vcrhelfea  und  sie  aul  dtts.sc  Weise  zu  den  weiblichen  ßiulhen 
führen.  —  Weiter  hebt  Hartig  hervor,  dass  die  nahe  verv>andte  Lärche  mit  iltfen 
auf  deaiiielbefl  Zweige  vereinigten  miBaliaheD  aad  weftlichea  nfttben  keine  Lnft- 
lieke  bildet  oad  eitht  das  als  eine  weitere  Beetittgaog  seiner  Aanabme  ao.  Nun 
«ardeo  alMr  dvitsh  die  lUane'eolie  AoMioandersetMog  die  LuAiScfce  der  Podoear- 
pw-Artea  dnraiiaae  oidit  erklsrt.  Weiler  liosse  »ich  dagogoo  anführen,  das»  bei 
PInis  cftnulffW*«  mit  ähnlicher  Verllioilung  der  Blütfion ,  wie  die  Fichten  ,  Tannen 
tind  Kiefen)  die  Lufletlcke  (eiUleo;  eadüoh  spricht  auch  die  Art  and  Weise,  wie  difr 
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sucbuDg  von  DBLPiKO>)  erschienen  ist,  welcrbe  diesen  Gegensland  be-  i 
handelt.    Dblpino  beobachtete  die  Befruchtungsvorgünge  bei  Vinm 
piiiaster  und  Pinns  halepensis.    Auf  die  Art,  wie  die  Schuppen  den 

Polion  leiten ,  gehl  er  nicht  weiter  ein ;  das  Haupl^^ewicht  legt  er  dfl- 
t:ef?en  :ml  die  rechts  und  links  um  die  Axe  des  jungen  Zapfen  schi-yu- 
hciifüiUHi:  laufenden  Gan^ie,  welche,  wie  schon  ervsahiil,  durch  du 
.schmal-'  Insertion  der  Sohuppe  an  der  Axe  entstehen.  Diesen  Gaiigen 
alli  in  snllcii  die  S{hiip{)en  den  Pollen  /uieil<'ii  und  in  diesen  üiingcn 
soll  ei'  sich  bewegen  bis  er  an  den  einen  oder  den  anderen  in  den  G.irtL 
hineinragenden  Fortsetzen  der  Samenknospen  hSngen  bleibt.  —  Diese  | 
Angaben  Dklfino'?!  l)edüi-fen  Jedenfalls  noch  einer  Ergänzung  und  dioüc 
glaube  ich  im  Vorliegenden  gegeben  zu  haben.  —  Die  Zuleitung  des  Pol- 
len ist  meist  viel  directer  als  es  Dblphio  angenommen ,  und  wenn  Ich 
die  Bedeutung  der  Ganflle  auch  nicht  untersohätzen  will,  so  sind  sie 
doch  andererseits  kaum  so  ausgebildet,  als  dass,  wie  DsLriito  auf  p.  7 
sich  ausdruckt,  die  Pollenkifmer  im  Inneren  derselben  in  wirbelnde 
Bewegung  geratben  und  den  INillenkdraem  der  Pinus-Arten  sogar  ihre 
LufisScke  dabei  zu  Nutze  kommen  sollten  . 

Zum  Schlüsse  möchu  u  h  noch  einer  Eigenlhilirilichkeit  ersxiihnen,  i 
welche  mir  hei  Betrachtuni;  der  Abietiiieen-Hliithen  vielfach  aufgofcdlcii 
ist:  Die  zuucichst  uuscheinbarrn  ,  kleinen  Zapfen  nehmen  meist  all- 
mählich eine  schöne  hochrothe  Färbung  an;  «luse  FHrhung  erreicht 
ihren  Culminationspunkt  zur  Zeil  der  Best^iubung,  dann  ninmii  sie 
wieder  ab,  um  durch  Bothbraun  und  OrUnlich-Braun  nach  und  nach 
ins  GrUn  Uberzugehen.  Wir  wissen  welche  Bedeutung  bei  angiosper- 
men  Pflanzen  die  Färbung  der  Bltlthenhüllen  zur  Zeit  der  Betäubung 
hat«  Gefärbte  Blttihen  fallen  den  Insekten  besonders  leicht  in  die  Augen 
und  werden  durch  deren  Vermittelung  besonders  leicht  bestitubl.  Die 
Färbung  der  Zapfen  der  Coniferen  kann  aber  unmtfglidi  in  dieser  Rieh- 


Coniferan-Pollea  vom  Winde  bewegt  wird,  kaum  für  diese  Anoehme.  (Vergl.  hier- 
über auch  Dblwio,  Ulleriori  oeaervazioni  p.  6). 

1)  Ulterlori  Osservaxicae  sulla  IHcogamia  nel.regno  vegetale  per  Fbobmco 
DsLPiito,  Miiano  t868-»69.  (Atti  della  sodetk  italiana  di  scienze  naturali.  Vol.  Xl  e 
XII.]  (Seitdem  auch  in  der  botanischen  Zeitong  vom  16.  September  tB70  alt- 
gedruckt) . 

2)  DEf.mxn  I.  c.  p.  7 :  »M'i  ifnililt«  si  addimn  stninn  sli  avverleli  palloncini  pel 
viHfjgio  aeren  cli«-  dcve  rompien'  il  poliiiic  <loi  possono  in  voce  tornargli  uti- 
iissinu .  tinii  volUt  clit;siH  iiiüudoliu  itutlo  iatcnio  rielle  lul>ula(ui'C  doi(;oni,  per  im- 
prinuMfili,  sollo  l'azione  d'un  vcnto  forte,  quol  moto  vcrlicoso,  che  uiia  vetUi  c 
sagace  intoiziooo  nella  strutlara  deir  appHrecebio  provede  efBcacissimo,  pcrche 
equa  viesca  la  distribuzlooe  del  polline  a  tutti  gli  stimmi.« 

I 
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tung  gedeutet  werden.  Die  Pollenkörnor  werden  slet«  nur  durch  den 
Winfi  Übertragen ,  und  es  ist  auch  kein  einiiger  Fall  beliannty  wo  die 
Uebertragung  durch  Insekten  vermittelt  werden  sollte.  —  Bei  angio- 
Spermen  Pflanzen  ist  die  Färbung  der  BltithenhUUen  eine  gezfichtelc 
Eigenthttmlicbkeit,  welche  der  Bestaubung  zu  Nutzen  kommt;  wie 
aber  bei  den  Coniferen  i  Als  eine  ererbte  Eigenschaft,  die  frttber  von 
Nutzen,  nun  weiter  gleichgültig  vererbt  wird^  iSsst  sie  sich  kaum  deu- 
ten, denn  die  Coniferen  stammen  unmöglich  von  solchen  Vorfahren  al>, 
die  der  Insekten-IlUlfo  zur  I3csUi\ibuiiti  hcMlurfU  n.  Bei  den  höheren 
Ci  yptogamen ,  ihren  nlirhslen  Vorgängern,  ist  ja  eine  solche  Hülfe  von 
vorne  herein  aiis|:esthlossen  und  die  Haupl-Enlvvickelungs-Zoil  der 
Coniferen-Gruppe  in  dci-  Vorzeit  fallt  ausserdetu  in  eine  Fnl-Pcnode, 
in  der  die  Insekten  erst  äusserst  spärlich  vertreten  waren.  Ks  hieilit 
also  nichts  übrig,  als  die  rothe  Färbung  der  Zapfen  zur  BlUlhezeit  als 
eine  Gorrelativ -Erscheinung  aufzufassen,  welche  durch  die  erhöhten 
Lebens-Proeesse  zur  BlUthezeit  secundHr  hervorgerufen  in  dem  Maassc 
wieder  schwindet,  als  die  Insensitttt  der  Entwickelung  am  Zapfen 
abnimmt^. 

So  giebt  uns  die  rothe  FUrbung  der  Zapfen  zur  BIttthezeit  ein 
schönes  Beispiel  fttr  die  Art  und  Weise ,  wie  eine  so  prägnante  Eigen- 
thOmlichkeit  zunächst  als  reine  Gorrelativ-Erscbeinung  auftreten  kann, 

und  wir  könnten  uns  denken  ,  fiass  auch  die  analoge  Fifiiiung  der  BHt- 

thenhiili<  II  bei  angiospermen  IMlanzm  cinei*  ähnlichen  Ursache  ihi"e 
Rlntslehung  verdankt  und  erst  später  bei  dir  Bestäubung  vervvcrUicl, 
und  weiter  gezüchtet  wurde. 


firUiriiAg  der  Tafel. 

Fig.  1  u.  t.   Tiinus  baccala.    1.  Weihiiclier  Zwci^;  zur  Blutbczeil.    i.  Eine  iaiigs- 

dnrchschnitleae  Samenknospe. 
¥%$.   I.    Copalotaxus  fortnoei  zur  BlilUiezeit  (nach  PAftLATOMt»  Stvdii  organogra* 

ficL  Tat  II,  Fig.  IS), 
KiK.   i.    Phylln€tadtis  Irichomanoidea  zur  Blülhezeil  {ebeofalls  nach  Pablatokb 

I.  c.  Taf.  II.  Fig.  f8|. 


4]  Auf  diese  Weise  Mast  sieb  such  nur  das  Aufirelen  der  rolhen  Farbe  in  den- 
jenigen BiSUern  erklären,  welche  t.  B.  bei  Polytrichum  commune  die  AntKcridien 
umgeben,  die  aogenannle  männliche  Blüthe  der  Mnoso  bildend. 

S)  Rpi  der  keimuiig  vicl«>r  Samen  tn;ten  chmnitis  in  bealimmlen  Zellen  dersel- 
ben, rolhc  Farbstoffe  als  Nebenproducio  des  Stoffwechsels  auf. 
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Fig.  S,  6  u.  7.  öalishiiria  adiantifolia.  5.  Ein  eanzer  Zweit;  zur  Bluthereil.  6.  Etwas 

vergrosset  tc  Samenknospe  mit  nusgcschicdcucn  Tropfen.  7.  täagsscbnilt 

durch  die  Samenknospe,  <6  Mal  vcryiossert. 
Fig.     9  II.  10.  Pinus  pamilio.  8.  Eine  einzelne  Schuppe,  vergrösserl.  9,  Ein  Zweig 

mit  BIflIbeii  und  einjährigem  Zapfen.  10.  Ein  junger  Zapfen  nur  BItttbe- 

seil,  vergrtfBsert. 

Fig.  41  ».  4S.  Picea  TolgBrie.  41.  Eine  Schuppe  xur  BittthesetL  41.  Der  isolirle 
Nicleus  mit  PoUenktfroera,  welche  SchJfiuche  getrieben  haben,  34  M»\ 

vcrgrössert. 

Fig.  43.  U  u.  15.  .\bics  pectinata.  13.  Ein  junget  Zapfen  zur  Bliilhezcil.  (Nach 
SciurnT,  der  Baum.  Taf.  I,  Fig.  1).  U.  Eine  Schuppe  zur  Blüthezeil, 
vorpr.  15.  Aoltore  Snmcnknospe  (10.  Juli)  von  oben  gesehen,  vergrösserl. 

Fig.  16  u.  17.  Larix  curopoa.  16.  Ein  junger  Zapfen  zur  Blulttuzuit.  17.  Eine  ein- 
Mloe  Schuppe  aus  diesem  Stodiam. 

Fig.  18.    Abies  canadensis  zur  Bttttheseit. 

Fig.  49.    Juniperus  rigida  zur  Blüfbezeit.   (Nach  Siibold  und  ZvccAsiiri,  Flora 

Japonica.  Taf.  1S5;. 

Fig.  SO,  24  u.  19.  Tbuya  (Biota)  orientalis.  20.  Zur  Blüthezeit ,  von^oben,  21.  im 
Längsschnitt.  23.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  i4  .Mal  vcrgrtisserl. 

Fig.  23.     Juniperus  snhinn  zur  Blüthezeit,  von  oben,  4  Mal  vcrgrössert. 

Fig.  24  u.  25.  Cupressus  scrapervireus  zur  Blüthezeit.  ?4.  Der  junge  Zapfen. 
25.  Eine  einzelne  Schuppe.  (Nach  Parlatore  i.  c.  Tat.  1.  Fig.  3  u.  5.) 

Flg.  96  o.  t7.  Cryplomeria  japonica  zur  BIttthezeil.  26,  Der  junge  Zapfen.  t7.  Ein- 
zelne Schuppe.  (PAELAfOai  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  69  n.  96.) 
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lieber  die  tteü^iuttuiuig  der  lichtslarlie  »bischer  bisirwneite. 

Mit  besonderer  Berttcksicbli^ung  des  Mikroskops  und  der  Apparate 

Sur  LichtGonceniralloo. 

Von 

E.  Abbe* 


Mit  6  Figuren  in  Holzschniii. 


Die  wichtipstf'u  Wii  kunj^on  optischer  ApfMiaU-  ^nllH^on  sich  be- 
kanntlich i\i\f  dfM-cn  FaliiLiki  i(,  von  lichlsirahlondcu  ObjccUm  soszonannlo 
optische  liiidcr  zu  eneeugoii.  Hierdurch  ist  die  den  vorschitHlciiarligoii 
optischen  Gombinalionen  gemeinsame  Eigenschaft  bezeichnet,  auf  den 
Gang  der  LkhtstrahJen  durdi  Brechung  oder  durch  Spiegelung  so  ein- 
zuwirken ,  dass  »lle  bomocentrischen  Strahlenbttndel,  weiche  von  den 
eiiMteliieii  PunklOB  eines  leuchtenden  Objecto  ausgeben,  nacb  ihreiD 
Durebtritt  durob  den  ofiliscfaen  Apparat  wiedemm  ab  bomocentriscbe 
Strabbnbttndfel  sieb  darstellen  und  so  verlauleii,  wie  wenn  sie  von 
correspondirenden  Punkten  eines  im  Allgemeine»  anders  gelegenen  und 
anders  gestalteten  Objects  in  direoter  Verbreitung  ausgegangen  wtlren. 

Die  Anforderungen,  wekhe  an  solche  optische  Bilder,  je  nach  den 
Zwecken,  denen  sie  dienen  sollen,  gestellt  werden ,  sind  im  Wesent- 
lichen von  zweierlei  Art.  Ein  Theil  dersell^tn  bezieht  sich  auf  rein 
gooniütrische  Eij^enschaflen  des  Strahlenlaufs;  hierher  gehört  Alles, 
was  die  Lage,  die  Dimensionen  und  die  geometrische  Vollkommenheit 
des  Bildes,  d.  h.  die  Schärüe  der  Abbildung  und  ihre  Aehnlichkcit  mit 
dem  Gegenstande  betriül.  Ein  anderer  Theil  dagegen  zielt  ab  auf  die 
Inteusitatsverhallnisse  der  Wirkungen ,  welche  optische  Apparate  vor- 
mitlehi;  das  sind  die  Anforderungen,  welcbe  an  die  Licbtetiirkc  oder 
die  Helligkeit  der  Bilder  gestellt  wcvden. 
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Von  den  hcidett  AufgaboD,  fiuf  welche  sich  demzufolge  die  Theorie 
der  optischen  Instrumente  zu  richten  hat.  ist  dio  erslere  schon  seit 
langer  Zeit  das  Ziel  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen.  Die  sogen, 
geometrische  Optik  hat  zu  ihrem  hauptsächlichen  Inhalt  die  Lehren, 
welche  die  Erzeugung  optischer  Bilder  durch  spiegelnde  und  brechende 
Medien  und  die  geometrisch  definirboren  Eigenschaften  derselben  be- 
treffen ,  und  sie  giebt  ttber  alte  Fragen  in  dieser  Richtung  mehr  oder 
minder  vollständige  Rechenschaft.  Alle  Aufgaben  namentlich,  welche 
auf  die  Bestimmung  der  Lagen-  und  GriSssenverhSltnisse  der  optischen 
Bilder  gehen ,  haben  durch  die  von  Gauss  in  den  bekannten  »Dioptri- 
schon  rnlersuohungen«  aufgestellte  Theorie  und  die  hierauf  fussenden 
\v('ii(M('Ti  Arh(Mlen  von  Listing,  Hrlmholtz  u.  A.  einen  in  den  wesent- 
lichen Stucken  vollendeten  Abschluss  erhalten.  Die  anderweitigen 
Frapen .  zu  welclien  die  Anforderungen  an  <lie  VollkonmicniieiL  der 
Bilder  Anlass  geben  und  welche  unter  dem  Titel  der  sphürischen  Aber- 
ration und  der  Farl)enzerstreuung  erörtert  zu  werden  pflegen,  sind 
zwar  keineswegs  in  gleich  befriedigender  Weise  zur  Erledigung  ge- 
bracht; jedoch  stehen  auch  hier  die  Grundsätze  für  die  Behandlung 
der  einzelnen  Aufgaben  unzweideutig  fest  und  die  Mängel  der  Theorie 
beruhen  nur  in  der  Schwierigkeit,  welche  die  Aufstellung  allgemein- 
giltiger  und  In  der  Praxis  leicht  zu  benutzender  Regeln  findet. 

Dem  gegenttber  Ist  der  in  das  Gebiet  der  Photometrie  eingreifende 
Theil  der  Theorie  optischer  Instrumente,  die  Lehre  von  den  Inlensi- 
tätsverhaltnissen  ihrer  Wirkungen  —  so  weit  dem  Verfasser  bekannt  — 
bis  jetzt  nirgends  einer  einigermaassen  erschöpfenden  Behandlunu  un- 
terzogen vyordcn.    Was  in  dieser  Richtung  goiehi  l  uirtl,  beschrankt 
sich  ausschliesslich  auf  die  einfachsten  vorkonunenden  Verhalinisse, 
wie  sie  z.  B.  das  nsU  onomische  Fenn  olir  darbietet,  und  auf  ccieuenllich«' 
Erörterun!::  einzelner  praktisch  wi<  hl  iLion  Fülle  von  fzanz  beschrankten 
YorausselzuQgeu  aus;  für  die  Behandlung  der  coinplicirteren  Aufgaben, 
zu  welchen  manche  optische  Combinationen  Anlass  geben  ,  fehlt  es  den' 
gcNvöhnlich  angenommenen  theoretischen  Grundsätzen  durchaus  an  der 
erforderlichen  Strenge  und  Allgemeinheit.  Daher  herrscht  denn  vielfach 
grosse  Unsicherheit  ttber  die  Bedingungen,  welche  für  die  Wirksamkeit 
optischer  Instrumente  nach  dieser  Seile  hin  maassgebend  sind  und 
mancherlei  irrihttmlicbe  Ansichten ,  durch  voreilige  Verallgemeinerung 
an  sich  richtiger  Sätze  herbeigeführt,  verhindern  das  rechte  Verstand- 
niss  zahlreicher  —  auch  fttr  den  praktischen  Gebrauch  wichtiger  — 
Vorkonirnnisse. 

l  iii  die  Theorie  der  optischen  Instrumente  nach  dieser  SpHp  hin 
£U  er{jauzun,  soll  im  l  olgendeu  eine  llcihe  von  theoretischen  Salzen 
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.'Hif^pstpllt  vvenifüi,  iiacii  wt'icliüu  die  Leistungen  jener  in  llinsichL  auf 
die  hiüMJsitiit  dev  Wirkuniien  f  Lichtstürkf ,  Utilliizki.Mt  etc.j  unler  den 
verschiedenaclit'ston  LnisUindcn  bcurtluMll  werdon  können.  Zu  diesem 
Zweck  sollen  zunächst  die  wichligslco  GrundsUlzc  der  Photomelrie  in 
müglichst  elementarer  Einkleidung  reproducirt  v\ erden.  Sodann  soll 
^ezeiul  werden,  w  ie  sich  aus  ihnen  Theoreme  ableiten  lassen,  mit  deit^n 
Hilfe  die  Intensität  der  Lichtstrahl  ung  optischer  Bilder,  wie  sie  beliebige 
Systeme  von  brechenden  und  spiegelnden  Plficben  erzeugen,  allgemein- 
giltig  KU  bestimmen  Ist.  Aus  ihnen  sollen  weiter  feste  Rogein  abgeleitet 
werden  für  die  Beurtheilung  der  namhaftesten  speciellen  Formen  opti- 
itcher  Combinationen,  als  da  sind:  Camera  (AugeJ,  Pemrohi*,  Mikroskop 
und  Apparate  zur  Lichtooncentration ;  und  zum  Schluss  soll  noch  —  als 
ein  Beispiel  der  Anwendung  der  zu  entwickelnden  Theorie  auf  die  com- 
|»lirirlen»n  Vorkommnisse  dei  PraKis  —  eine  specielleiv  Erürlemng  der 
nianuigfaclu'ii  Wirkungsarien  folgen,  wie  solche  bei  der  ^  rliiridung 
des  Mikroskops  nuL  versclnedeneu  tieleuchlungs Vorrichtungen  zur  Gel- 
tung konmten. 

Entsprechend  der  hierdurch  schon  bezeichneten  praktischen  Tendenz 
dieses  Aufsatzes  ist  es  hier  weder  auf  eine  ganz  vollständige  und  Schritt 
fttr  Schritt  durchgeführte  Begründung  d(>r  aufzustellenden  Theoreme 
noch  auf  eine  erschöpfende  £ntwickelung  aller  Folgerungen  abgesehen. 
In  Beaug  auf  beides  —  da  es  unter  allen  Umständen  eingehendere  ma- 
thematische Deductionen  nöthig  macht,  als  fUr  jenen  Zweck  wttnschens- 
wertb  sind  —  verweist  der  Verfasser  auf  eine  demnächst  bei  Quandt 
uufl  Httndei  in  Leipzig  erscheinende  besondere  Schrift  über  die  Theorie 
fler  optischen  Instrumente.  Hier  soll  es,  sich  vorzugsweise  darum  ban- 
deln, di(?  in  Hede  stehenden  Lehren  soweit  nach  ihrem  Zusammenhang 
iiar/.ulegen  und  zu  erläutern,  als  erforderlich  ist,  um  den  Bereich  ihrer 
Anw(»ndung  und  die  Bedingungen  fllr  ihre  richtige  Anwendung  aul"  «lie 
eindrillen  Kiille  der  Praxis  unzu »Miieuhg  erkennen  /n  l.issen  und  Die- 
jenigen Ul>er  ihren  (iebraueh  zu  orientiren,  welche  au  ileu  Theorien  dt;r 
Optik  gratle  wegen  ihrer  Anwendungen  ein  Interesse  nehmen. 


L  PhotometrUcha  Grundbegriüe   Beleuchtongsitarke  und  Helligkeit; 

Leuchtkraft« 

Die  Physik  befasst  in  ihren  Erklärungen  die  verschiedenartigsten 
Erscheinungen  des  Lichts  unter  der  bekannten  Vorstellung  Uber  den 

Proaess  des  Leuchtens,  die  «Inrch  die  Worte:  IJchtstrahlung,  slrahlen- 
furaiige  Ausbreitung,  himt  iciieiid  charaktcrisirl  ist.    Obwohl  ursprUng- 
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lieh  in  enger  Verbindung;  mit  den  spccicllen  Ilypotiiesen  der  £lliis- 
sionslehre  ausgebildet,  bat  diese  VorsteUung  einer  gTiKUinigeti  strah- 
ieDformigeD  Ansbreitung  dennoch  auch  neben  den|gans  verSnderlen 
Ansiohten  Uber  das  Wesen  des  Lichts ,  welche  die  Undidalionslheone 
attTsteUl^  volle  Geltung  behalten.  Denn  alle  auf  Grund  derselben  gebil- 
deten Begriffe )  wie  der  des  Lichtstrahls  selbst,  die  ihm  beigelogten 
Attribute  der  Brechbariieit  und  Beflectirbarkeit,  ferner  die  Begriffe  von 
Strahlenmenge,  Lichtmenge  u.  A,  erweisen  sich  als  durchgängig  con- 
gruenl  luii  entsprecüeDden  Restimnmngea  au  einer  Welleubeweginiti, 
als  deren  kurze  und  ansehauliche  Repriisontanlen  sie  nach  wie  vor  nicht 
nur  brauchbar  soml  rn  sogar  unentbehilicb  bleiben.  —  Alle  Erklärun- 
gen der  Optik  be\vej;en  sich  daher  auf  dem  Boden  dieser  Vorstellung 
einer  Lichtstrahlung ,  auch  bei  denjenigen  Problemen ,  für  welche  die 
Begriffe  der  geomeiriscln^n  Optik  für  sich  nicht  ausreichen,  vielmehr  ein 
Zurückgreifen  auf  die  zu  Grunde  liegenden  mechanischen  Prozesse  an 
der  Uand  der  Undulationstheorie  unerlässliob  ist;  indem  in  solchen 
Fällen,  um  den  Vortheil  der  weniger  abstracten,  anschaulicheren  Einklei- 
dung XU  wahren ,  die  Beaultate  der  mechanischen  Deduction  nachträg- 
lich wieder  als  Eigenschafllen  der  Lichtstrahlen  ausgesprochen  werden. 

In  diesem  Sinne  sind  auch  die  grundlegenden  Stttse  der  Photo- 
metrie auf  die  Strahlungsh^pothese  gebaut.  ^  Wenn  ein  leuchtender 
Körper  andere ,  für  sich  nicfaUenchtende  Objecte  in  seiner  Umgebung 
erhellt,  d.  h.  ihnen  die  Fähigkeit  ertheilt,  ihrerseits  eine  {j;leichartige 
Hüi  dem  (iradf  nnch  verschiedene  Wirkung  wie  jener  auf  das  Sehorgan 
—  und  auch  auf  dritte  korpor  —  auszuüben,  so  lienkt  iiuui  sich  dies 
dadurel»  vermittelt,  dass  die  sonst  dunkle  Oberllachc  in  ihren  (ünzelnen 
Thcilen  durch  eine  gewisse  Merif^e  von  den  OberflUchenpunkUMi  der 
Lichtquelle  ausgehender  Strahlen  gelroilen  wird  und  denkt  den  Grad 
der  be^^'irkten  Erhellung  —  die  StHrke  der  Beleuchtung  —  als  bedingt 
durch  die  Mengß  von  Strahlen,  welche  auf  einem  bestimmten  TheU  der 
erhellten  Flttche  —  etwa  auf  dem  Baume  der  FUtobeneinheit  —  lusam- 
mentreffien«  Man  betrachtet  femer  die  im  einielnen  Falle  beobachtet« 
ErheUung  an  ii^end  einer  Stelle  als  Besultat  der  Summiining  der  Be- 
leuchtungswirkungen ,  welche  die  sammtlichen  Piachenelemente  der 
Lichtquelle  einzeln  daselbst  hervorbringen  wttrden  und  reducirt  auf 
diese  Art  das  quantitativ  zu  bestimmende  Grundphttnomen  auf  den 
einfacheren  Fall  der  Lichtstrahlung  eines  leuchtenden  FlUchene le- 
rne nti  gegen  ein  anderes  in  beliehii^er  Entfernung  uiiil  L.ige.  Nahe 
liegende  Erfahrungen  weisen  endlich  darauf  hin  ,  unter  den  Bedinfiun- 
gen  für  die  Wirkung  in  diesem  Falle  erstens  solche  zu  untersclieulcn, 
weiche  ausäcbliesslicb  durch  die  Yerbaitnisse  d&r  Lage  des  beleuchl4JleD 


Digitized  by  Google 


Ueber  dif  Beäluniuiuig  der  Lid^^lArke  optischer  lostranente. 


267 


FI;lchenelemer»Ls  tif.^eii  das  leuchtende  bestimmt  smd  und  zwi'itöiis 
sdlclu',  welche  in  der  specifischen  Natur  der  Licht^juelle  ihron  Grund 
iuihen.  Beiden  tragt  man  1^^<  Iihuiil:,  indem  man  die  Menge  der  Strah- 
len ,  welche  auf  das  zweiU)  i^lcriienl  treffen ,  sohomisst,  dnss  sie  nur 
vom  Abstände  und  den  Kichtungen  beider  abhängt,  dantsben  aber  den 
einzelnen  SUnbl  als  Träger  einer  mit  der  Natur  der  Lichtquelle  ver- 
änderUcben ,  von  den  räumlichen  VerhUlinuaen  aber  unnhhiingigen 
Liohtmeiig»  ansieht,  deren  jeweilige  Grösse  Eugleicb  der  Ausdruck  der 
speclfisoben  IntensiUlt  oder  Leuchtkraft  der  Liebtqnelle  ist 

Auf  diesem  Wege  gelangt  man  nun  durch  einfache  Schlosse  lu  einer 
quantitativen  Regel,  welche  die  AbhHnglgkeit  derLicbtwirkung  von  den 
verschiedenen  roaassgebenden  Ursaehen  für  jenen  einlhohsleD  Fall  dar- 
stellt und  welche  —  ab  pholo* 
uielrisches  Grundgeselz  —  in 
fdlgender  Form  am  Kürzesten 
ausgesprochen  werden  knnn:  Be- 
zeichnet I  die  Leuchlik^raft  der 
Lichtquelle  oder  die  Intensität 
des  einzelnen  von  ihr  ausgehen- 
Slrnhis,  und  (u  den  kürper- 
liehen  Winkelraum,  unter wel- 
chem  ein  leuchtendes  Flächen- 
etement  A  von  dem  Orte  dns  beleuchteten  Plüchenelenients  B  ans 
erscheint  (oder  welchen  die  von  hier  aus  nach  dem  Umfange  der  Flllcbe 
A  gesogenen  Linien  einsohlieaaen),  famer  f  die  Grflsse  der  Flache  B  und 
a  den  Winkel  swisehen  ihrer  Normalen  und  der  Verbindungslinie  mit 
A^tüiai  die  der  Fläche  B  sugestnhlle  Llchtmenge 

3SS  t .  cu  .  sin  o.  /*. 
und  diejenige  Lichtmenge,  welche  die  1  l<^chen  einheit  der  beleuchte- 
ten Flüche  empfäni^t,  oder  die  auf  ihr  bewirkte  Beleuchtungsstärke 

s  zss  i  .  M  .  sin  er  (4) ' 

diese  B»  U'UchtunössUlrke  mithin  einerseiti.  })roportional  der  LeuchUirafl 
der  betreuenden  Licbi<|uelle,  andierseil^»  proportional  dem  körperlichen 
Winkel  e»  und  dem  Sinus  des  Einfallswinkels  der  Lichtstrahlen  — 
wobei  durch  die  Art,  wie  a>  sich  bestimmt,  zugleich  der  Entfernung, 
Grdsae  und  Lage  des  beirsohieten  leuchtenden  Flächentheüs  Beohnung 
g^tra^en  wird. 

Ptlr  die  Beurtheilung  der  Gesammtwirkung  einer  bdlebig  ausge- 
dehnten Uqhkqnelle  —  deren  einfeine  Thette  im  allgemeinsten  Falle 
auch  ungleiche  Lettcbtitrall  besitsan  kUnnen  ergiebt  sieh  aus  obigem 
Crundgeseiz ,  dasB  die  Beleuehtuagsalärke,  welphe  an  venchiedeiMn 
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Stellen  in  dem  umgehenden  Raum  hervorjzcl »rächt  wird,  sit-li  niodilici- 
ren  kann  nach  M.i.issiiabe  des  tirfisscrcn  inlcv  kleineren  Winkl  Iran mes, 
Uliler  welchem  die  eiiizeliieii  len»  liii  iuien  I  In  ih«  sich  jeweilig  darslellen, 
sowie  aiirli  nach  Müasst:al)e  der  grosseren  oder  geringeren  Neigung,  in 
der  die  Strahion  von  diesen  aus  die  beleuchtete  Fläche  treffen,  dass 
aber  andere  Umstünde  ausser  den  genannten  keinen  Einfluss  auf  sie 
ul>en.  NamenUich  müssen  also  swei  verschiedene  Lichtquellen  von  un- 
gleicher GrOsse,  Gestaii  und  Lage  genau  dieselbe  Wirkung  an  einem 
Orte  hervoiiiringen ,  von  dem  aus  gesehen  sie  sich  so  aufeinander  pro- 
jiciren,  dass  jede  vom  Orte  der  Wirkung  nach  ihnen  bin  gesogene  Rich- 
tungslinie beide  in  Punkten  gleicher  Leuchtkraft  trifft 

Hieraus  endlich  kann  der  wettere  Schluss  gezogen  werden, :  dass 
jede  ii'gendwo  gelegene  und  irgendwie  gestaltete  leuchtende  Flüche 
hinsichtlich  iiirer  Wirkung  an  je  einer  bestimmten  Stf^lle  im  Räume 
durchaus  ersetzt  werden  kann  durch  ihre  von  hiei' aus  construirte  (cen- 
trale) Projeclion  auf  eine  willkürlich  angenorameno,  beliebig  gestaltete 
andere  Fläche  in»  nämlichen  Medium,  wenn  man  die  Leuchtkraft  jener 
Punkt  ftlr  Punkt  auf  die  in  der  Projeclion  correspondirenden  Funkte 
der  letztem  Ubertragen  denkt.  Man  erhält  alsdann  eine  der  ursprüng- 
lich gegebenen  völlig  äquivalente  Lichtquelle  oder  vielmehr  eine 
der  wirklich  bestehenden  äquivalente  ideale  Vertheilung  von  Leucht- 
kraft, die  indess  nur  fttr  den  einen  Ort,  für  welchen  sie  bestimmt 
wurde,  Geltung  hat,  fttr  andere  Punkte  im  Raum  sich  aber  anders 
gestallet. 

In  Anschluss  an  die  Definition  der  Beleuchtungsstärke,  wie  sie 
dem  Obigen  zu  Grunde  liegt,  gewinnt  auch  der  Begriff  der  Helligkeit 
einen  bestimmten  Inhalt.  Ausgehend  von  der  allgemein  angenommenen 

Ansicht  über  das  Zustandekommen  der  Liclilwahrnehmuni^en ,  sonach 
diese  durch  gelrennte  luul  tänzeln  zu  erregende  Elemente  des  Seh- 
nervs vermittelt  Wehrden,  erscheint  es  als  eine  so  gut  wie  selbstver- 
sUindliche  Annahme  —  die  Ubrii:ens  inelufacher  Controile  in  der  Erfah- 
rung zugänglich  ist  —  dass  man  die  Helligkeit  eines  Lichteindrucks 
entsprechend  denkt  dem  Grade  der  Erregung  der  mitwirkenden  per- 
cipirenden  Elemente  und  diesen  proportional  setzt  der  Lichtmenge, 
welche  je  einem  derselben  durch  den  o|ilischen  Apparat  im  Auge 
zugeführt  wird  —  dabei  natttrlich  die  Möglichkeit  ungleicher  Empfind- 
lichkeit der  Netxhaut  an  verschiedenen  Stellen  und  in  verschiedenen 
Zustünden  offen  gblassen.  Sofern  nun  angenommen  wird,  dass  die 
Erregung  gleichseitig  eine  grosse  Zahl  percipirender  Elemente  neben- 
einander, also  eine  gewisse  Fläche  der  Netzhaut  treffe,  im  Bewusstsein 
mithin  den  Eindrucjj^  eines  ausgedehnten  Lichteindrucks  hervorrufe, 
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darf  oflfeQbar  die  LicbtnieDge,  die  dem  einselneo  Element  dabei  zu 
Thetl  wird,  derjenigen  proportional  gesetzt  werden,  welche  an  dieser 
Stelle  nach  VerhSltniss  der  PIScheneinfaeit  der  Retina  zukommen  würde, 
d.  h.  es  darf  die  an  Irgend  einer  Stelle  auf  der  Netzbaut  bewirkte 
Beleucbtungsstärke  als  Maats  der  Helligkeit  des  daselbst  vermittelten 
Lichteindruclws  angenommen  werden.  Beide  Bestimmungen ,  Helligkeit 
und  Stürke  dov  Büleuchtuni;  auf  der  Not/.haut ,  fallen  jedoch  wieder 
nuseirfonder,  wenn  es  sich  um  Ijchtreizf  handelt,  die  nicht  über  ein 
iMDZcines  percipircndes  Element  hinausreiehen ,  wie  von  solchen  vor- 
ausgesetzt werden  miiss,  welche  punktförmii;  erscheinende  Objecto  zur 
Wabmebmung  bringen.  Denn  es  kann  alsdann  recht  wohl  die  diesem 
einen  Elemente  wirklich  zugefUbrte  i^ichtraengo  diespfbe  bleiben  und 
dennoch  diejenige  sich  ündern,  die  nach  Verbültniss  der  Ausbreitung 
jener  der  FiMcbeneinbeit  zukommen  wttrde  —  wie  auch  umgekehrt.  In 
solchen  Fallen  darf  daher  die  Helligkeit  nicht  durch  die  Beleuchtungs- 
stärke auf  dem  betreffenden  Netzhautelement,  sondern  —  der  ursprOng- 
liehen  Definition  entsprechend  —  nur  durch  die  absolute  Lichtmenge, 
die  dieses  erhält,  gemessen  werden. 

Im  Vorstehenden  sind  die  GnindsXtze  enthalten,  auf  welche  sowohl 
die  Photometrie  im  engern  Sinne  —  die  Methoden  zur  Vergleichung  der 
Wirkungen  verschiedener  Liclit(|iiellen  umi  zur  Bestimmung  ihrer  spe- 
dfischen  Intensität  —  wie  auch  die  Erörterung  derjenigen  photometri- 
schen l'Yagen,  auf  welche  die  Erscheinungen  hei  oi  hschen  Instrumenlon 
fuhren,  sich  stützen  müssen.  Ftir  ihre  restütellung  und  ihren  weiteren 
Gebrauch  ist  vor  Allem  ( ha rak touristisch  die  Scheidung  unter  den  geo- 
metrischen und  den  physischen  Bedingungen  der  Lichtwirkung,  welche 
in  der  Gegenttberslellung  von  Strahlenmenge  und  Intensität  der  Strah- 
len oder  Leuchtkraft  sich  ausspricht.  Während  durch  das  erslere  die- 
jenigen Bedingungen  zum  Ausdruck  gebracht  sind,  welche  in  den 
veränderlichen  raumlichen  Beziehungen  zwischen  den  lietreffenden 
Körpern  au^ehen ,  lasst  der  Begriff  der  Leuchtkraft  alle  die  Elemente 
der  Erscheinung  in  Eines  zusammen,  die,  unabhängig  von  den  wech- 
sr'lndc»  äussern  Umständen ,  in  der  specifischen  Beschaffenheit  der 
wirksamen  Prozesse  selbst  begründet  sind.  Dieses  Eine  mag  zwar  der 
weiter  fortgefllhrliMi  Aualvse  selbst  wieder  als  aus  uiehrcrlpi  Facto» en 
zusaminenüosetzt  ersrheinen  —  wie  denn  in  der  Thal  die  i^hssik  die 
Leuchtkraft  einer  Luhlqurlli'  auf  das  Ausslrahlungsvermögen  ihrer 
Oberfläche  und  auf  ihre  Temperatur  zurückfuhrt  —  jedenfalls  aber  tritt 
es  in  alle  Wirkungen  als  Ganzes  ein  und  kann  rückwärts  aus  diesen 
quantitativ  bestimmt  werden.  Die  Gleichung  (!  deiinirt  in  dieser  Art 
«iie  Leuchtkraft  durch  die  hervorgebrachten  Wirkungen ;  denn  da  ver- 
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möge  derselben  s  und  i  identisch  werden,  wenn  im  einzelnen  Falle 
fa  =  1  und  zugleich  sin  cf  ™  1  ist,  so  wird  die  Leuchtkraft  t  einer 
Lichtquelle  ausgedrückt^ durch  diejenige  Beleuchtuni;sstärke ,  welche 
eines  iiuer  Fliiehenelemente  auf  einer  senkrecht  bestialdlen  Flüche 
in  soleh(M-  Knlfernuug  hervorbringt,  in  welcher  dasselbe  unter  einem 
kör})erliciien  Winkel  von  der  Grosse  der  Einheit  erscheint. 

Was  soeben  als  der  Grundzug  in  den  Vo^l«IIungen  der  Photo- 
melrie  hervorgehoben  wurde,  giebt  zugleich  die  Richtschnur  ab  fUr  die 
IheoreMsche  Betrachtung  alier  Vorgünge,  bei  welchen  es  sich  um  pbo* 
tometrische  BesUmroungen  handelt,  im  besondem  auch  für  die  Erörte- 
rung derjenigen  Erscheinungen,  welche  irgend  welche  optische  Instru- 
mente darbieten.  Denn  auch  in  allen  diesen  Fallen  ist  der  Gegenstand 
der  Untersuchung  nichts  Anderes  als  die  Strahlungswirkung  einer 
Licbuiuelle ,  nur  dass  dieselbe  in  einem  von  ihr  getrennten  Räume  sur 
Gellung  kommt  und  durch  spiegelnde  oder  brechende  Flachen  vermit- 
telt wird.  Wie  sich  diese  Wirkung  auch  »ussern  mag,  ob  in  der  Erre- 
gung eines  Sehorgans  oder  in  der  BeleuchLuni;  anderer  Objecle,  jeden- 
falls muss  sie  nach  denselben  allgemeinen  Normen  wie  die  directe 
Wirkung  der  Lichtquelle  beurlhciU  werden  können,  namentlici»  also 
mUssen  in  ihr  solche  Elemente  nachweisbar  sein ,  die  von  blossen 
Raumbestimmungen  abhängen  und  wiederum  solche,  weiche  durch  die 
physische  BeschalTcnhcit  der  betreircnden  Körper  beding!  sind.  Die 
Theorie  wird  daher  naturgemiiss  die  Aufgabe  haben,  einerseits  die 
Modificationen  der  Leuchtkraft  in  der  durch  Spiegel-  o^  Unsencom- 
binationen  hinduroh  erfolgenden  Lichtstrahlung  festzustellen ,  andrer- 
seits Kechenschaii  zu  geben  von  den  geometrischen  Bedingungen,  an  * 
welche  die  schUessliche  Wirkung  geknüpft  ist.  Wonadi  sodann  Das- 
jenige ,  was  man  die  Lichtstärke  eines  optischen  Apparates  nennt,  zu 
bemessen  sei ,  muss  sich  ergeben ,  wenn  man  die  Bestimmungssttteke 
beiderlei  Art,  wie  sie  sich  im  einzelnen  Falle  für  den  optischen  Apparat 
ergeben,  mit  den  entsprechenden  Bestitnmungsstücken  für  die  direcl« 
Lichtstrahlung  dos  betreffenden  Körpers  vergleicht. 


n.  Die  ndttelbm  Liehtstrahlung  diflhs  refleetiniider,  spiegelnder 

und  brechender  Flächen. 

Die  Thatsache ,  dass  die  in  der  Nahe  eines  leuchtenden  Kdrpers 
befindlichen  Oltjeete  nicht  nur  dem  Sehorgan  wahrnehmbar  werden, 
sondern  auch  dritte  Körper  ihrerseits  zu  erhellen  vermtfgen ,  führt  auf 
den  Begriff  einer  mittelbaren  Lichtstrahlung  und  einer  in  dieser  sich 
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bekundeiidea  abgeleiteten  (erborgten)  Leuchtkraft.  Pflr  die  Peststellung 
der  hierduroh  beteiobneten  Ersohemung  sind  swei  extreme  Formen 
SU  unterscheiden ,  welche  gesondert  auftreten ,  je  nadidem  man  die 
beobachtete  Oberfiaehe  entweder  als  di0^  reflecttrend  oder  als  regel- 
mässig spiegelnd  und  brechend  voraussetxt. 

Im  ersten  Pcille,  den  KOrper  niil  vollkoninien  rauher  Oberfläche 
darbieten,  wird  alles  einfallende  Lichl,  abgesehen  von  der  etwn  statt- 
findenden Absorption,  zerstreut  d.  h.  gleiohmUssig  nach  allen  Richtun- 
gen in  den  umgebenden  Raum  xurOckgesandt.  Die  Oberflächentheile 
eines  solchen  Kdrpers  verhalten  sich  daher  in  allen  Stttcken  wie  die 
Elemente  einer  selbslleuchtenden  Flache.  Auf  die  von  ihr  ausgehende 
Lichtetrahlung  können  die  unter  (I)  aufgestellten  Stttse  ohne  Weiteres 
angewandt  werden,  wofern  eine  Regel  gegeben  wird,  nach  welcher  die 
ihr  beizulegende  Leuchtkraft  bestimmbar  ist.  Dies  kann  leicht  gesche- 
hen ,  wenn  tnnn  das  Verhaltniss  kennt,  in  welchem  die  von  je  einem 
Flilclionelenunlc  /.urUckgfstrnhltJi»  IJchlmenge  zu  der  i^esanimten  auf 
\hiu  einfallenden  steht.  Die  Zahl,  welche  dieses  Verhiillniss  niisst,  muss 
offenbar  iiinner  ein  lichter  liruch  sein ,  dessen  Werlli  für  die  verschie- 
denen Stoffe  zwischen  den  Grenzen  Null  und  Eins  variiren,  tlbrigens 
auch  für  die  verschiedenen  Farben  ungleich  sein  kann.  Ist  sie  in  einem 
Falle  Null,  so  wird  man  den  betreffenden  Ktfrper  absolut  schwarz,  ist 
sie  Eins,  so  wird  man  ihn  absolut  weiss  nennen ;  daher  denn  der  jedes- 
malige Werth  das  M aass  fOr  den  Grad  der  Weisse  abgeben  kann.  Dieses 
Verbultniss  —  Im  Folgenden  durch  <  beseichnet  —  als  gegeben  vor- 
ausgesetzt, Rlhrt  eine  kurze  Schlussreihe  xu  dem  Resuttet,  dass  ein 
Element  der  diflus  leuchtenden  Fläche,  wenn  es  selbst  mit  der  Releucb- 
tungsstärke  s  von  der  ursprünglichen  Licht(|uelle  erhellt  wini ,  seiner- 
seits an  einem  di  iiu  n  Körper  eine  BcleucbtungssUirke  bewirkt,  deren 
Werth  durch  die  Gleichung  4 

«u  bestimmen  isi ,  w^fbei  lo  und  a  in  Bezut^  auf  das  diflus  strahlende 
Kk'iactil  dieselbe  He<ioulung  haben,  wie  in  Gleichung  (1)  dieselben 
Zeichen  fUr  das  dort  als  selbstleuchtend  vorausgesetzte.  JIdithin  ist  die 
betrachtete  Strahlungswirkung,  wie  die  Vergleichung  von  (3]^  mit  (4) 
zeigt ,  im  ganzen  Räume  die  nttmHohe  wie  die  eines  selbstieuobtenden 
Flttcbenelemente,  für  welches 

i 

I  =  —  .  £  .  .9 

in 

angenommen  wird;  und  dieser  Ausdruck  ergiebt  demnach  die  er- 
borgte {.«uchtkralt,  mit  welcher  die  diflus  reflectironde  Oberfläche 
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von  jftJfM-  Stolle  aus  wirkt ,  als  proportional  dem  Grad  der  Weisse  e, 
den  sie  daselbst  besitzt  und  der  fieleuchtungsstarke«,  die  ihr  daselbst 
mitgetheilt  wird. 

Der  zweite  der  obeD  uoterscbiedeDen  Fttlle  beCrifll  diejenigen  Klip- 
per,  welche  eine  regelmössige  Reflexion  und  Brechung  der  auf  ihrr 
Oberflache  einfallenden  Strahlen  bewirken.  Jeder  einzelne  Strahl  spaltet 
sich  alsdann  —  von  doppelter  Strahlenbrechung  hier  abgesehen  —  im 
Allgemeinen  in  zwei  Strahlen,  von  denen  jeder  in  einer  ganz  bestimm- 
ten Rieiitune;  fortgeht,  Her  eine  —  lelleclirle  —  in  dns  umgebrndt 
Medium  zurück,  der  andere  —  gebrochene  -  in  dns  Innere  des  Kör- 
pers. Setzt  man  eine  flilchenartia  nuscivii  Imto  jpiloch  begrenzte  Licht- 
quelle voraus  {.4',  von  dncn  sanuntiichen  Punkten  Strahlen  in  jo  oineni 
Punkte  der  spiegcindeti  und  l)rechenden  Flüche  zusanimenlreÜen ,  so 
werden  von  dieser  Punkt  für  Punkt  zwei  Strahlen b Usch el  ausgehen, 


Lage  and  Begrenzung  jener  Strahienbttschel  von  Punkt  zu  Punkt  nach 
Ifaassgabe  der  Krümmung  variirt,  so  verbält  sich  jedes  Element  (B)  der 
Flache  wie  das  einer  selbslleuditenden  Lichtquelle  und  zwar  —  Spie- 
gelung und  Brechung  als  gkidizeitig  bestehend  vorausgesetzt  —  nach 

der  äussern  und  nnch  der  innern  Seite  hin;  mit  dem  Unterschiede 
jedoch ,  dass  es  solche  Wirkung  nicht  in  allen  Richtungen  ausübt,  wie 
ein  wnklicli  s(  llistleuchicndf  r  Körper,  sondern  nur  innerhalb  dor  kegel- 
förmigen W Ulkelräume,  in  \\  eichen  die  retlectirlen  und  die  gebrochenen 
Strahlen  verlaufen.  Innerhalb  jedes  dieser  Rüume  aber,  z.  B.  für  eine 
im  Punkte  C  des  reflectirten  Strabienkegels  angenommene  licht^uffan- 
gende  Fläche,  unterscheiden  sich  die  gpofii einsehen  Bedingungen  der 
hier  stattfindenden  Strahlung,  wie  sieh  in  aller  Strenge  erweisen  lässt, 


das  eine  nach  dem  äussern 
Raum,  das  andere  in  das 
Innere  der  brechenden 
Substanz,  beide  innerbalb 
je  eines  kegelftfnnigeD 
Wlnkelmums  verlaufend, 


dessen  Lage  und  Begren-  i 
zung  von  der  Grosse,  Ent-  i 


Flg.  S. 


fernung  und  Gestalt  der 
Lichtquelle  und  dei  Rich- 
tung der  Tangentialebene 
an  der  betrefTenden  Stelle 
der  Fläche  abhängt.  Da 
solches  ftlr  alle  Punkte  der 
letztem  gilt,  nur  dass  die 
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in  gar  Niehls  von  denen  einer  solchen ,  die  das  FJUcheDeiemeoi  B  aus- 
Ubeo  würde,  wonii  es  selbsüeucblend  wäre. 

Fttralie  Tbeile  des  ttassern  und  des  inncrn  Kaiimrs,  innerhHib  der 
bemerkten  Grenien,  moss  sieh  daber  die  durch  Reflexion  oder  Brechung 
vermittelte  Wirkung  der  Lichtquelle  nach  den  unter  (Ij  namhaft  ge- 
machten Gesetxen  als  eine  von  der  refleclirenden  Flache  ausgebende 
Strahlung  bestimmen  lassen  und  es  wird  hierzu  nur  nöthig  sein,  die 
Leuchtkraft  t  zu  ermitteln,  welche  ihr  jedesmal  Punkt  für  Punkt  bei- 
inlegen  ist.  Diese  letzlere  Aufgabe  kann  darauf  zurQckgefOhrt  w  cnlen, 
diu  hUensitälen  und  i-i  der  beiden  Strahlen  p  und  q  zu  hpstifunim, 
in  welche  ein  einfallender  Strahl  von  ij;e{j;ebeiier  liilcnsit-il  /  fniun- 
lich  der  Leuchtkraft  der  Liclilquelle  in  seinem  Ausj^angspunkk' ;  .sicli 
ipallel. 

Die  LnduliUlonslIieone  des  Lichts  hielel  die  ausreichenden  Gnind- 
lagen  für  die  Krtedigunu;  dieser  Frage.  Indem  man  zurückgeht  auf  die 
mechanischen  BegrilTc,  welche  die  Namen  Lichtstrahl  und  intensilflt 
einer  ^cben  in  der  Wellenlehre  ausdrücken  und  den  Vorgang  der 
Beflexion  und  Brechung  auf  Grund  derselben  zergliedert,  gewinnt  man 
Bestimmungen ,  die  sich  nachtrtfgiich  wieder  in  die  Sprache  der  Sirali- 
hmgshypothese  umsetzen  und  als  die  gesuchten  Eigenschaften  der 
beiden  entateheoden  Theilstrahlen  darstellen  lassen.  Das  Resultat,  zu 
welchem  man  auf  diesem  Wege  geführt  wird,  besagt  Folgendes: 

4)  Die  IntensiUlt  /f  des  reflectirten  Strahls  ist  ein  vom  Einfallswin- 
kel und  den  Brechungsexponenten  der  refleetirenden  Substanz  und  des 
unjurlteiuit  n  Mediums  sowie  von  den  Polarisalionsvei  lialtuissen  des 
nntaileiiilei)  Strahls  abhängiger  Bruchtbeil  von  der  Intensität  des  letz- 
teren ;  so  dass 

/,  =  ;i  .  i.  (3) 

zu  selaeo  ist,  wenn  X  diesen  Bruchtbeil  b(;zeichnel ,  dessen  Werth  aus 
den  angefllhrten  Stücken  nach  bekannten  Formein  berechnet  werden 
kann;  was  hier  nicht  weiter  verfolgt  zu  werden  braucht. 

t,  Bezeichnet  den  absoluten  Brechungsexponenten  des  iLürpers, 
%  den  des  umgebenden  Mediums,  in  welchem  die  Lichtquelle  sich  be- 
ladet, 80  ist 

t  =      Ii  -f-  «,  ^  ii 
ahrf)  die  Intensitiit  des  gebroctienen  Strahls 

=     (<-*)•>•  (») 

Diese  Au>cli  uekc  peben  nun  zujjleich  die  Leurhl  k  raft  .in.  welche 
df-r  \  orhnr  beli  achUiU  n  Flilelie  in  einem  Puiikl»  H  n  u  h  <ier  anssei  ii 
Btid  nach  der  innem  Seite  hin  beigelegt  werden  musa ,  um  die  durch 


Digitized  by  Google 


274 


Reflexion  und  durch  Brechung  vermittelte  Strahlungswirkung  an  den 
Steilen  C  und  J)  als  von  ihr  selbst  ausgehend  betrachten  lu  können, 
dabei  vorausgesetzt,  dass  i  die  Leuchtkraft  der  ursprünglichen  Licht- 
queüe  in  demjenigen  Punkte  isl»  von  welchem  die  Strahlen  q  undf 
aasgegangen  sind.  —  Bierin  ist  ausgespn>chen  erstens:  dass  jedes 
Element  der  spiegelnden  nnd  brechenden  FUlebe  für  alle  Punkte  einer 
und  der  nämlichen  von  ihm  ausgehenden  Geraden  (goderr)  mit  je 
gleicher  Leuchtkraft  wirkt  und  die  Grtfsse  dieser  ausser  von  den 
Werthen  des  ,  und  X  nur  noch  abhängt  von  der  Intensität  der 
Lichtquelle  an  derjenigen  Stelle,  aufweiche  man  geführt  wird,  wenn  ' 
jene  durade  vom  Flächenelement  aus  nach  den  Regeln  der  Reflexion 
oder  der  Brechung  rückwärts  verfolgt  wird;  zweitens:  dass  für 
Punkte,  die  auf  verschiedenen  Geraden  d.  h.  von  dem  belrachkten 
Flacbenlheil  aus  nach  vcrschieden«^n  Richtunf;en  liegen ,  diesem  im  j 
Allgemeinen  eine  andere  Leuchtkraft  zukommen  wird,  weil  andere  | 
Stellen  der  Lichtquelle  dabei  maassgobend  werden. 

Denkt  man  die  vorstehenden  Beslinunungen  auf  alle  Theile  der  i 
Fläche  in  Anwendung  gebracht,  dabei  alle  auf  den  nämlichen  Ort  i 
bezogen,  sei  es  im  äussern  Räume,  sei  es  im  Innern  des  von  jener 
begrenzten  Mediums,  so  erhält  man  offenbar  eine  gans  bestimmte  Ver- 
Iheilung  von  Leuchtkraft  in  ihr,  vermdge  welcher  sie  ntin  selbsi- 
leuchtend  an  jenem  Orte  dieselbe  Licbtwirkung  (Beleuchtungßstärke) 
hervorbringen  würde,  die  sie  tbatsächlich  durch  Yermlltelung  der  ur- 
sprOngHehen  Lichtquelle  leistet.  Die  so  festgestellte  Leuchtkraft-Ver- 
theilung  ist  daher  der  !j;egebenen  Lichtquelle  äquivalent  in  Hinsicht 
auf  den  einen  Punkt,  von  dem  aus  sie  bestimmt  wurde;  für  jeden 
anderen  Punkt  aber  verliert  sie  ihre  Geltung  —  im  Allgemeinen  —  und 
es  tritt  eine  andere  an  ihre  Stelle,  da  sowohl  die  den  einzelnen  Flächen- 
eienienten  correspondirenden  Punkte  der  Lichtquelle  wechseln  wie 
auch  der  Werth,  der  dem  Factor  k  beizulegen  ist,  jedesmal  ein  ande-  i 
rer  wird.  ' 

Macht  man  die  besondere  Annahme,  dass  entweder  nur  Spiegelung 
oder  nur  Brechung  stattfinde,  die  in  jedem  Falle  bestehende  Nebenwir- 
kung der  andern  Art  also  zu  vernachlässigen  sei,  und  setzt  demnach  | 
den  Factor  l  abwechselnd  s=  4  oders=  0,  so  vereinfacht  sich  die  Hegel 
für  die  Ableitung  der  ä<iuivalenten  Leuchtkraft.  —  Bei  der  Spiegelung  | 
ist  alsdann  für  jedes  Flächenelement  r'i  =  t,  d.  h.  es  wird  auf  dasselbe 
diej e n ige  Leuchtkraft  ungeändert  übertragen ,  welche  die  Lichtquelle  | 
in  dem  correspondirenden  Punkte  besitzt.    Da  aber,  dem  Vorstehenden  ^ 
zufolge,  dieser  correspondirende  Punkt  zu  irgend  einem  FlUchenelcnient 
B  derjenige  (B')  ist,  den  die  Verbindungslinie  07i,  vom  Orte  C  der  , 
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Wirkung  ausgeiogen  und  nach  dem  Reflexionsgeselz  rückwüi  us  vci  folgt, 
trittV,  so  ei*scheinl  die  für  den  I'unkl  C  sich  ergebende  Vcrtheilung  der 
Leuchli^rHÜ  m  der  Flache  als  eine 
centrale  Projcclion  der  Lichtquelle  A 
auf  sie,  welche  vom  Punkte  C  aus 
gemäss  der  Heflexioosregel  zu  bilden 
ist  ^  Im  Falle  reiner  Brechung, 
ohne  gleicbzeilige  Spiegelang,  erhalt 
jedes  Flflohenelement  fUr  seine  Stroh- 
lang  nach  dem  Innern  des  brechen- 
den Mediums  die  Leuchtkraft 

. = sy  • . 

daher  wird  die  Leuchtkraft  der  Liditquelle  Punkt  fttr  Punkt  auf  die 
entsprechenden  Punkte  der  brechenden  Fläche,  im  Verhallniss  des 
Quadrates  des  relativen  Brecbungsexponenten  des  Me- 
diums vergrössert,  iiberliagon :  die  Ucgel  der  L'obertnii^uiig  k^nn 
aucli  hier  wieder  kurz  bezeichnet  wei  den  als  eine  vom  Orte  der  Wir- 
kung aus  gebildete  centrale  Projection  r  !,irhf<]iielle  .1  auf  die  bre- 
chende Flache,  nur  dass  dabei  die  einzelnen  Hichtuiigslmicn  nach  dem 
BrecbuDgsgesetz  fUr  Lichtstrahlen  bis  zu  A  hin  forlzusetxen  sind. 

Die  hier  gegebene  ZurückfÜlhrung  der  durch  Reflexion  oder  Bre- 
chung venniMelten  Strahlungswirkung  einer  Lichtquelle  auf  die  directe 
Strahlung  einer  äquivalenten  Lichtvertheilung  lüssl  sich  leicht  so  weit 
verallgemeinern,  dass  sie  auf  den  schliessltchen  Effect  einer  beliebigen 

Anzahl  spiegelnder  und  brechender  Flachen  Anwendung  finden  kann. 
Man  j;elangl  alsdaiiii  zu  einem  dem  früheren  analogen  Theoreiu,  welches 
iudeös  hier,  um  die  Betrachtung  nicht  abstrartcr  hallen  als  für  die 
spateren  Untersuchungen  nothig  ist,  nur  in  der  ciniachtien  rorni  dar- 
gielegt  werden  soll ,  die  es  anninmil  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
einxelnen  Flächen  tbeils  als  nur  spiegelnd ,  theilsalsnur  brechend  in 
Betracht  gezogen,  die  gleichzeitigen  Wirkungen  der  andern  Art  also 
vemaohlilssigt  werden.  Es  lautet  in  dieser  Einschränkung: 

Wirkt  eine  beliebig  gegebene  Lichtquelle  durch  eine  Reihe  voll- 
kommen spiegelnder  oder  vollkommen  brechender  Flachen  von  irgend 
welcher  Gestalt  und  Lage,  so  lässt  sicit  ihre  Wirkung  an  je  einem  be- 
stimmton Orte  des  letiten  Mediums,  in  welchem  die  Slr.tlilen  schliesslich 
verlaufen,  stets  ersetzen  durch  die  directe  Strahlung  einer  in  diesem 
letzten  Medium  willkürlich  angenommenen,  beliebig  gestalteten  Flüche, 
indem  man  dieser  Punkt  für  Punkt  eine  Leuchtkraft  beilegt,  welche  sich 
aus  der  Leuchtkraft  in  je  einem  oorrespondirenden  Punkt  der  Lichtquelle 
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abieiU't  und  zwar  durch  unmittelbare  Gleichsetzung,  falls  das  letzte 
Medium  mit  dem  ersten  gleichartig  ist,  im  andern  Falle  dagegen  durch 
MulUplication  mit  dem  Quadrate  des  relativen  firechungsexponenten 
vom  ersten  zum  letzten  Medium.  Der  oorrespondirende  Punkt  der 
Lichtquelle  zu  irgend  einem  Punkte  der  angenommenen  Fläche  ist  hier- 
bei immer  deijenige,  auf  welchen  man  geführt  wird ,  wenn  man  die 
Verbtndnugslinie  zwischen  dem  Orte  der  Wirkung  und  dem  fraglichen 
Ptecbenpunkte  uach  den  Gesetzen  der  Spiegelung  und  Brechung  eines  ! 
Lichtstrahls  bis  zur  Lichtquelle  hin  fortsetzt;  führt  diese  Fortsetzung, 
statt  auf  die  Lichtquelle,  in  die  nichtieuchtende  Umgebung,  so  ist  flUr 
die  betreffende  Stelle  der  Flache  die  Leuchtkraft  Null  zu  setzen. 

I 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich,  dass  auch  in  diesem 
Falle  die  zu  bestimmende  Vertheikm?  der  Leuchtkraft  im  Allpemniiien 
nur  Itii  (I  ii  ( iiu  II  bestimmten  Ort  Gellung  hat.  von  welchem  die  Gon- 
struction  jedesmal  ausgeh! ,  und  dass  sie  daher  für  andere  Stellen  im 
Baume  andere  Gestallt  annehmen  wird.  Hiegegen  machen  die  vorste- 
henden Betrachtungen  von  keiner  Voraussetzung  Gebrauch ,  die  nicht 
auch  erfüllt  wäre  in  dem  besondern  Fall  eines  solchen  Systems  von 
brechenden  und  spiegelnden  Flachen ,  durch  das  ein  regelrechtes  opti- 
sches Bild  der  Lichtquelle  entsteht,  für  dessen  Ort  selbst  die  Licfatwir- 
kung  zu  bestimmen  verlangt  wttrde.  j 

Es  mag  gleich  hier  auf  einige  Folgerangen  von  praktischem  In-  | 
teresse  hingewiesen  werden,  die  aus  den  eben  dargelegten  Sätzen 
fliessen.  —  Als  Erstes  und  Aligemeinstes  lassen  sie  erkennen:  dass 
keine  noch  so  kunstreich  erdaehle  Gombination  optischer  Apparate  in 
Hinsieht  auf  die  Sliiike  des  durch  eine  Lichtquelle  in  ihrem  eigenen  ' 
Medium  zu  erzielenden  Beleuchtung  jemals  mehr  leisten  kann,  als  auch  ! 
ohne  alle  Zwischenmittel  erreichbar  ist,  wenn  mnn  entweder  der  Lichta 
quelle  von  gegebener  ReschatVenhoit  ,'d.  h.  gegebener  Leuchtkraft)  eine 
beliebig  grosse  Flächenausdehuung  zu  izeben  vermag  oder  aber  die  zur  j 
Verfügung  stehende  Lichtquelle  dem  Orte  der  Wirkung  beliebig  zu 
nähern  im  Stande  ist.   Denn  die  scbliessliche  Wirkung  aller  denkbaren 
HUfsapparate  reducirt  sich  immer  auf  die  directe  Strahlung  einer  Flttche, 
welche  zwar  vom  Orte  der  Wirkung  aus  unter  Umständen  einen  sehr 
viel  grosseren  Winkelraum  als  die  Lichtquelle  selbst  erfüllen  kann,  die 
jedoch  an  keiner  Stelle  eine  höhere  Leuchtkraft  entwickelt  als  die  Licht- 
quelle selbst  mindestens  in  einem  ihrer  Tfieile  factisch  besitzt  —  sofern 
nflmlich  die  Wirkung  in  demselben  Medium  erfolgen  soll.  Ist  es  daher 
möglich ,  die  Lichtquelle  dem  Punkte  der  Wirkung  so  weit  zu  nähern, 
dass  ihr  am  intensivsten  leuchtender  Theil  unter  einem  eben  so  grossen 
Wmkelraum  erscheint,  so  inuss  auch  ihre  Lichtvvirkung  ohne  alle  Hilfs-  , 
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apparate  die  gleiche  werden ;  in  Wahrheit  wird  letztere  sogar  ttber- 
wiegen  um  den  Betrag  der  unvermeidlichen  Lichtverluste,  die  wieder- 
holte Spiegelungen  and  Brechungen  nach  sich  liehen.  Alle  Vorrichtungen 
sur  Verstärkung  einer  Beleuchtung,  zur  sogenannten  Lichtconcentration, 
können  daher  niemals  einen  andern  Zweck  haben  —  wenigstens  nie- 
mals einen  andern  wirklich  ci  fttUen  — >  als  den  :  niil  Hülfe  oiner  gege- 
benen Lichtquelle  von  beschrynktcn  Dimensionen  oder  an  einem  ent- 
fernten Orte  dennoch  eine  solche  Wirkung  zu  erzielen,  wie  sie  direct 
nur  durch  eine  sonst  gleichartige,  aber  von  anderer  Ausdehnung  oder 
iu  anderer  Lage  erreichbar  wäi*e. 

Durch  welche  Einrichtungen  für  bestimmte  Verbältnisse  dieser 
Zweck  erreicht  werden  kann  und  wie  es  namentlich  mttgiich  ist,  unter 
Anwendung  solcher  Combinationen  von  spiegelnden  und  brechenden 
Medien,  welche  optische  Bilder  erxeugen,  mit  einer  wenig  ausgedehnten 
*  oder  sehr  entfernten  Lichtquelle  den  Effect  einer  beliebig  grossen  und 
swar  gleichmKssig  in  allen  Theilen  eines  gewissen  Raumes  sn  erzielen. 
Dieses  Alles  wird  in  den  folgenden  Abschnitten  seine  nMherc  Erörte- 
rung finden.  Ohne  weitere  Vorbereitungen  lassen  sich  mdess  schon 
hier  mancherlei  kleuie  Nutzanwendungen  des  Gesagten  übersehen. 

Fasst  man  z.  B.  die  l'iust^nde  ins  Aucre,  welche  beim  Gebrauch 
des  Mikroskops  für  die  Beleuchtung  der  zu  beobachteten  Objecte  be- 
stehen ,  so  lassen  sich  die  gewöhnlich  vorkommenden  Fälle  sehr  leicht 
nach  den  aufgestellten  Normen  vollständig  beurtheilen.  —  Ist  die  sur 
Verfügung  stehende  Lichtquelle  sehr  ausgedehnt,  etwa  eine  grosse 
Flüche  oder  ein  %  namhafter  Theil  des  Wolkenhimmels,  gleichmttssig 
erhelH,  so  mtlssen  alle  Vorrichtungen  gleich  gut  wirken,  welche  seitlich 
einfSaUende  Lichtstrahlen  beiltfufig  in  der  Richtung  der  Mikroskopaxe 
cum  Objecte  fuhren.  Wäre  es  selbst  ein  Convexspiegel,  immer  würde 
er,  wofern  nui  die  Lichtquelle  cross  genug,  in  eine  solche  La£;e  tu 
bringen  sein,  dass  alle  Richtunuslinien .  welche  vom  Oljjrti  n. ich  den 
verschiedenen  Punkten  seiner  Flache  gezogen  und  nach  d»-:  H' Ib  xions  - 
legel  weiter  fortgesetzt  gedacht  werden,  schliesslich  auf  die  Lichtquelle 
treffen;  und  dann  wird  der  Erfolg  so  sein  ,  als  ob  die  ganze  Spiegel- 
fläche mit  der  Leuchtkraft  der  letzteren  selbstleuchtend  wäre  und  das 
Object  bestrahlte.  In  diesem  Falle  also  ist  die  Gestalt  des  Beleuchtungs- 
spiegels vollkommen  gleichgiltig ;  die  Wirkung  ist  allein  bedingt  durch 
seine  Grösse  und  seinen  Abstand  vom  beleuchteten  Object,  insoweit 
beide  auf  den  Winkel  Einfluss  haben ,  unter  welchem  er  von  hier  aus 
erscheint;  je  grösser  der  letztere,  desto  stärker  unter  sonst  gleichen 
UmsUinden  die  bewirkte  Beleuchtung. 

Da  indess  die  hier  gemachte  Annahme  selten  vollständig  xutriDi, 
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so  wird  freilich  in  den  meisIeD  Füllen  das  Resultat  sich  anders  stellen. 
Ist  die  liicbiquclle  von  geringerer  Ausdehnung  —  etwa  eine  einzelne 
helle  Stelle  am  Wolkenhtrooiel,  oder  gar  eine  Liehtflamme  eder  dergl.  — 
so  kdntate  bei  Anwendung  eines  convexen  und  selbst  noch  eines  ebenen 
Spiegels  nur  fttr  einen  kleinen  Theil  seiner  FlMe  die  oben  beieidiiiete 
geometrische  Bedingung  erfüllt  sein,  von  der  es  abhttngt,  ob  er  für  das 
Object  die  Eigenschaften  einer  Licblquelle  gewinne,  beim  grössem 
Theile  seiner  OberflHcbe  werden  die  Richtungslinien  vom  Object  aus, 
nach  der  Reflexionsregel  foi*tc;osetzl,  auf  die  nicht-  oder  nur  scliwach- 
leuchleiuli'  Umgebung  Ireffen.  Man  erkennt  aber  sogleich,  wie  dem 
;il)/uli('H<'n  ist,  indem  man  dem  Spiegel  eine  concave  Krtimmunp 
von  solcliem  Grade  crlheill,  dass  jene  HiehtunusÜnien  ais  em  nahezu 
paralleles  Bündel  ihn  verlassen  —  was  dar?^af  hinauslauft,  das  Ob- 
ject l>cilüutig  in  den  Brennpunkt  der  coucaven  Flache  zu  bringen. 
Statt  dessen  kann  natürlich  aucli  mit  ganz  entsprechenden  Anforde- 
rungen eine  Sammellinse  diesen  Zweck  erfüllen,  sowohl  fUr  sich  allein 
als  auch  in  Verbindung  mit  einem  Planspiegel  (in  Form  eines  Gonden- 
sors)  verwandt;  immer  wird,  wenn  einmel  die  genannte  Bedingung 
über  den  Verlauf  der  Richtuni^inien  erflltlt  ist,  der  Erfolg  nur  von  der 
Grosse  des  Winkelraumes  abhangen ,  den  der  lichtgebende  Theil  des 
Apparates  vom  Objecto  aus  gesellen,  einnimmt  —  natttriioh  abgesehen 
von  dem  Einfluss,  den  die  Einfallsrichtung  der  das  Object  treffenden 
Strahlenkegel  i^egen  dio  Mikroskopaxe  auf  die  Art  der  Releuchtung 
(gerade  und  st  hiefe  Beleuchtung)  iihi  Weder  kaiin  es  hierbei  darauf 
ankommen,  dass  das  Object  genau  iiu  Brennpunkte,  oder  etwas  dar- 
unter ,  oder  darüber  sich  befinde,  noch  viel  weniger  darauf,  d  iss  der 
Bcleuchtnncsapparal  frei  von  chromatischer  und  sphärischer  Aberration 
sei.  Denn  wenn  die  wirkliche  Lichtquelle  vom  Instrument  aus  auch  nur 
unter  einem  kleinen  Gesichtswinkel  erscheint,  immerhin  wird  ihre 
Flächenausdehnung  genügen ,  alle  vom  Object  aus  rUckwttits  construir* 
len  Richtung9linien  auch  dann  noch  in  sich  aufsunehmen ,  wenn  deren 
Verhuif  in  Folge  der  genannten  Abweichungen,  sei  es  fitr  alle  Farben, 
sei  68  fUr  einige,  vom  Parallelismus  um  ein  Weniges  enlfemt  ist^). 


1}  Da8  hier  über  diese  praktischen  Fragen  Gesagte  stimmt  in  allen  Stucken 
UberelD  mit  der  eben  so  klareo  als  bündigen  AuMinflnderselsung  in  dem  bekannten 
Boche  vop  NXoBU  ud  Sanrumnuft  »das  Miknwkop«  (Erster  AbschD.  Gap.  X).  Da 
jedoch  in  alten  ttbrigen  dem  Verf.  bekannten  HandbUchera  ähnlicher  Tendenc  — 
anch  in  den  nach  jenem  erscbianencn  —  fiber  dieses  Thema  die  vnklarsteo,  lun 
Theil  irrigsten  V^orstcllungen  za  Tage  treten  ond  dabei  nach  wie  vor  sonderbare 
Difleleicn  über  allerhand  unmögliche  Dinge  vorgebracht  werden  —  so  kann  es  ge- 
wiss nicht  schaden»  wenn  man  obige  Sfitae  recht  oft  wioderlioit  ;  da  sie  doch  eine 
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Die  im  Torigen  Abschnitt  aufgestellten  allgemeinen  Gesetze  über 
die  mittelbare  Wirkung  einer  Lichtquelle  lassen  sich  auf  sehr  viel 
schärfer  begrenzte  und  deshalb  einfachere  surOckfUhren ,  wenn  man 
Uber  die  Lage  und  Gestalt  der  brechenden  oder  spiegelnden  Flächen 
eine  solche  Voraussetxung  macht,  durch  welche  das  Zustandekommen 
optischer  Bilder  ausgesprochen  wird.  Diese  Voraussetxung  soll  hier 
—  um  die  Darstellung  nicht  unnäthiger  Weise  abstract  und  weiUSufig 
zu  machen  —  nicht  in  der  allgemeinsten  Gestalt,  die  sie  annehmen 
kann,  in  Betracht  gezogen  werden ,  sondern  gleich  in  derjenigen  enge- 
ren For  riiulirung,  in  welcher  aliein  sie  zu  lu  aklischer  Anwendung  trc- 
I;inL;t.  Kjs  soll  also  angenommen  werden,  dass  alle  breclienden  oder 
spiegelnden  Flächen  kugelförmige  seien,  deren  Mittelpunkte  zugleich 
auf  einer  einzigen  Geraden  (Axe)  liegen;  und  zur  Vereinfachung  der 
Ausdrucks  weise  soll  überdies  in  der  ganzen  Auseinandersetzung  von 
der  Mitwirkung  reflecUrender  Flächen  abgesehen,  mithin  aliein  der  Fall 
rein  dioptrischer  Systeme  ausdrücklich  besprochen  werden ,  wiewohl 
der  Sache  nach  nicht  nur  die  sdiliesslichen  Ergebnisse,  sondern  alle 
einseinen  Scfalttsse  unter  Einschaltung  der  geeigneten  Worte  auch  auf 
die  andern  Arten,  katoptrisohe  und  kata-dioptrische  Gombinationen, 
Anwendung  finden. 

Es  werde  also  als  gegeben  angenommen  ein  Objecl  mit  sclhst- 
Icuchtender  oder  diffus  strahlender  Oherll  n  h«',  von  beslimnitei  Luge 
und  Begrenzung,  und  von  ihm  aus  eine  l)eiiel)ige  iolge  durchsichtiger 
Medien,  getrennt  durch  centrirte  KugelflUcheu,  welche  vermittelst  suc> 
cessiver  Brechungen  im  letzten  Medium  ein  optisches  Bild  der  Lielit- 
quelle  von  bestimmter  Lage  und  Gestalt  erseugen  mögen.  Diese  Vor- 
aussetxung tlber  das  Zustandekommen  eiAes  (aberrationsfreien)  Bildes  « 
besagt  aber  nichts  Anderes,  als  dass  die  sämmtitchen  Strahleii,  die  vcip 
den  einseinen  Objeetpunkten  als  homocentrische  Büschel  ausgehen, 
soweit  sie  überiianpt  durch  das  Ltnsensystem  hindurch  treten  können, 
im  letzten  Medium  wiederum  als  homocentrische  Strahlenljüschel  ver- 
laufen, d.  h.  so,  als  ob  sie  von  entsprechenden  Punkten  innerhalb  des 
letzten  Mediums  in  directer  Verbreitung  ausgingen;  wobei  es  gleich- 
giltig,  ob  diese  —  die  Bildpunkte  —  durch  das  factische  Zusammen- 
trellen  der  einzelnen  Sirahlen  als  reelle,  oder  durch  das  Zusanimen- 
treffen  in  ihrer  blos  gedachten  Fortsetzung  als  virtuelle  sich  darstellen« 


sehr  wesentliche  Grundlage  fUr  dtts  VersUtadnlBS  der  Wirkungsweise  aller  mtkrosko- 
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Mag  der  eine  oder  der  andere  Fall  vorliegen  ,  .d^o  oiii  reelles  oder 
ein  virtuelles  ßild  der  Lichtquelle  entstehen,  jodeDlaüs  kann  dieses^  da 
alle  Strahlen,  die  Uberhaupt  im  letzten  Medium  verlaufep,  von  seinen 
ciDzelnen  Punkten  geradlinig  ausgehen,  als  die  Quelle  aller  Lichtwir- 
kungeu  im  letsten  Medium  aufgefasst  werden,  sowohl  derjenigen, 
welche  sich  objectiv,  als  Beleuchtung  an  andern,  sonst  dunkeln  Gegen- 
slünden  äussert,  wie  auch  derjenigen,  durch  welche  das  Bild  selbs 
von  einem  Sehorgan  im  nfimlichen  Raum  wahrgenommen  wii-d.  Denn 
es  verbalt  sich  durchaus  wie  eine  lichtstrahlende  Fläche  und  unter- 
scheidet sich  von  der  ihm  congruent  angenommenen  Oberfläche  eines 
selbstleuchteiulen  Kürpor^«  nn  s  iner  Stelle  nur  in  dem  einen  Umstand : 
däsif  iiiuiilich  seine  rankte  (uder  Flächeni' lerne  nie)  nicht  aUsoitig  strah- 
len,  botideiu  je  iiineihalb  gewisser  Winkeirrinnir  -  luidi  Mi»ass|^abe 
der  BoGrenziing,  in  vveleher  eins  optische  System  die  StrHiilenbilschel 
von  den  l'unkten  der  Lichtquelle  \n  sieh  nufniniml.  Die  Strahliinijs  - 
Wirkung  im  ganzen  Raum  des  letzten  Mediums  vollslitndig  bestimmen, 
muss  daher  jedenfalls  auf  die  Aufgabe  zurilck  geführt  werden  können: 
sowohl  die  den  einzelnen  Theilen  jenes  Bildes  beizulegende  Leuchtkraft 
als  auch  die  Bedingungen  fQr  die  räumliche  Begrenzung  des  von  ihm 
ausgebenden  Strahlenlaufs  abzuleiten  aus  den  entsprechenden  Bestim' 
mungsstttd^en,  welche  fttr  die  Strahlungswirkung  des  Objects  im  ersten 
Medium  mit  seiner  Beschaffenheit  und  mit  der  Einriditung  des  Linsen- 
systems gegeben  sind. 

Als  maassgebendo  Eigenschaften  des  Objects  (der  Lichtquelle)  für 
die  in  Rede  stehenden  Krscheinungen  kommt,  ausser  der  Lage  und 
Gestalt,  natürlii  Ii  nur  die  in  seineu  Oberllüchentheilen  wirksanio 
Leuchtkraft  in  Frage.  Die  Einrichtung  des  optischen  Appaiatcs,  so  weit 
sie  zunHcb.si  lui  die  Lage  und  Grösse  des  Bildes  bestimmend  ist,  wird, 
den  Lehren  der  Dioplrik  zufolge,  vollständig  definirt  diirrh  die  soge- 
nannten Cardinalpunkle,  wie  dieselben  durch  die  Theorie  von  Gauss 
nachgewiesen  sind,  und  die  Aequivalcntbrennweite  des  Systems;  durch 
welche  Daten  die  Wirkungsweise  rles  Linsensystems,  wie  es  auch  sonst 
gestaltet  sein  mag,  auf  die  einer  einzigen  Linse,  resp.  einer  einzigen 
Rugelfläche  reducirt  lyerden  kann.  Was  aber  die  Begrenzung  anlangt, 
in  welcher  die  StrahtenbUschel  von  den  Punkten  der  Lichtquelle  mit^ 
teisi  des  optischen  Apparates  zur  Wirkung  gelangen,  so  ist  diese  bei 
allseitig  strahlenden  (diffus-  oder  selbstleuchtenden)  Objecten  stets  rein 
mechanisch  gegeben :  durch  die  undurchsichtigen  Ränder  der  Linsen 
oder  durch  irgendwo  angebraeiilc  und  ii'gendwie  gestaltete  Bia- 
phracmen.  welche  nui  lieo  Strahlen  innerhalb  eines  gewissen  Winkcl- 
raümes  (gewöhnlicb  in  der  Nähe  der  optischen  Awj  den  freien  Durch- 
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gpng  gestalten.  Bei  Objecten  dagegen,  weiciie  kein«  selbständige 
SlrahluDg  üben ,  sondern  opliscB  wirksam  werden  durch  die  Strahlen 
einer  hinter  ihnen  befindlichen  Lichtquelle  .wie  es  s.  B.  bei  der 
Verwendung  des  Mikroskops  mit  durchfallendem  Licht  der  Fall  ist  — 
kann  die  Begrensung  der  einfallenden  Strahlen  auch  durch  die  Gontour 
jener  Lichtquelle  bewirkt  werden,  wofern  nicht  eine  Blendung  vor  oder 
hinter  dem  Objecle  die  von  seinen  Punkten  ausgehenden  Strahlen- 
kegel .Uli  einen  geringeren  Oetrnungswinkcl  reducirt,  ;ils  iiadi  der 
Ausdehnung  der  Lichtquelle  ihnen  zukonunt.  Wie  man  si(  I»  iilx  r  auch 
das,  was  uian  die  freie  Oeffnung  des  optischen  Apparates  n«'niit,  im 
einzelnen  Falle  besliinnit  denken  wiil .  iirwner  wird  man  sw  reduciren 
können  auf  eine  innerhalb  des  erst e n  Mediums  gegebene 
durchsichtige  FlHche  in  einer  den  ^Strahlenlauf  der  Lichtquelle 
beschränkenden  undurchsichtigen  Wand,  nach  Art  eines  wirklichen 
Diaphragmas  wirkend;  und  es  werden  sich  die  verschiedenen  Falle 
nur  durch  die  Grösse  und  Gestalt  sowie  durch  den  Ort,  an  welchem 
sich  dieses  wirkliche  oder  fingirte  Diaphragma  befindet ,  von  einander 
unterscheiden. 

Dies  vorausgeschickt  hat  es  keinerlei  Schwierigkeit ,  Rechenschaft 
SU  geben  von  den  geometrischen  Bedingungen,  durch  welche  die  Aus- 
breitung dier  Strahlen  im  letzten  Medium ,  nach  dem  Durchgang  durch 

das  optische  Systf'rn  und  nach  Formirung  des  Bildes  der  Licht(juelle, 
liegrCDZl  ist.  ReprUsentire  in  Fig.  4.  R  eine  beliebige  Linsencoinijina- 
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tion,  n  das  leuchtende  Objecl,  h  das  von  ihm  entworfene  z.  B.  reelle 

Bild  im  letzten  Medium  und  a  di«'  Oeflnung  einer  den  Strahlengang  vor 
dem  Ssslem  begrenzenden  Blendung,  diese  im  Beispiel  als  zwischen 
Object  und  Linse  liegend  angenommen.  Danii  ist  einleuchtend,  dass 
der  optische  Apparat  auch  von  dem  Diaphragin;)  Lürade  uio  von  irgend 
einem  andern  vor  ihui  belindlichen  Gegenstand  ein  reelles  oder  vir- 
tuelles Bild  im  letzten  Mediuni  entwirft.    Denn  die  Gesammtheit  dier 
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Strahlen,  welche  von  den  siinimtlichen  PuokleD  der  LichiqueUe  a  durch 
die  aaminUicben  Funkle  der  freien  Oefl'nung  a  hindurchtreten,  lassen 
aieb  nicht  nur  ausammenfassen  su  Sirahlenbttsohein»  die  von  den 
Punkten  von  a  —  s.  B.  dem  Punkte  m  ^  homooentriaob  auageben, 
sondern  ebensowohl  auch  su  aolehen,  die  homooentnsch  von  den  ein- 
seinen  Punkten  der  freien  Oeffnung  aus  verhrafen;  da  ja  in  allen 
Stellen  einer  innerhalb  der  Contouren  von  a  beliebig  angenomnten  ge- 
dacliten  Plttche  —  s.  B.  im  Randpunkte  ^  —  eine  Ansah!  von  Strahlen 
sich  wirklich  kreuzen  —  je  einer  von  jctlom  Punkte  der  Lichtquelle. 
Nach  dem  Begrifle  eint's  bi iiierzeugenden  optischen  SyslPius  nmss  aber 
jeder  homocenlrische  StrahlenhUschel ,  von  wo  er  auch  im  ersten  Me- 
dium aujsizehen  mag  (nalürlich  innerhall)  <lor  Schranken,  welche  durch 
das  Auftreten  der  sphärischen  Aborraliou  gesteckt  sind)  nnch  dem 
Durchgänge  wieder  als  hoinocentrisch  verlaufen,  d.  h.  im  letzten  Me- 
dium eiuen  Bildpunki  von  seiner  Ausgangsstelle  erzeugen ;  die  ganze 
in  o  angenommene  l^läcbe  muss  sich  mithin  Punkt  für  Funkt,  nach 
Ifaassgabe  ihrer  Lage  g^en  die  Gardinalpunkte  des  Sj'stems  und  seiner 
Brennweite,  im  nitmlichen  Baume  mit  dem  Bilde  des  Olq'eots  a  voll- 
stilndig  abbilden  ^  sei  es  reell  oder  sei  es  virtudl ,  jedenfalls  so,  dass 
die  Begrensung  (der  Band)  dieses  Bildes  das  Bild  von  dem  Rande  des 
Diaphragmas  a  ist. 

Bezeichne  ß  dieses  (in  der  Pigur  als  gleidiCalis  i^l  angenommene) 
Bild  von  a ,  welches  man  kurz  das  Bild  der  OefTnung  nennen  kann. 
Man  erkennt  nan  sogleich,  dass  irgend  ein  Slrahl,  der  vor  dem  Ein- 
tritt Hl  tias  8>  Stern  von  einem  heslimrukMi  Punkte  des  ühjeets  aaus  und 
durch  eine  bestimmte  Stelle  der  OefTnung  et  hindurch  ü:e£iangen  ist,  im 
letzten  Medium  in  der  Verbin<lunersiinie  der  correspondirenden  Punkte 
des  Objeclb  Ildes  a  und  des  0 1-  f  f  n  u  n  g  s  b  i  I  d  e  s  \i  verlaufen  muss ; 
und  dass  umgekehrt  auch  jede  Verbindungslinie  von  irgend  zwei 
Punkten  dieser  Bilder  den  Weg  eines  in  das  System  eingetretenen 
Strahls  darstellt.  Damit  aber  ist  ausgedrtlckt,  dass  im  letzten  Medium 
alle  überhaupt  vorhandenen  Strahlen  von  den  Punkten  des  Objeotbildes 
aus  und  cfbrch  die  Punkte  des  Oeffnungsbildes  hindurch  verlaufen;  oder 
in  andern  Worten:  dass  die  gesammte  Strahlung,  die  im  letsten  Me- 
dium als  vom  Bilde  a  der  Uchtquelle  ausgebend  gedacht  wird,  durch 
das  im  nttmlichen  Baume  auftretende  Oellhungsbild  des  Systems  in 
allen  Städten  ebenso  hegrenst  ist,  wie  die  Strahlung  eines  an  Stelle 
von  a  gesetzten  selbstleuchtenden  Objects  durch  ei^^e  mit  diesem  Oeff* 
nungsbilde  gleich  getiUdtele  und  gleich  gelegene  Diaphragmenöffnung. 

Vorsiehende  Schlüsse  finden  unmittelbar  auch  auf  den  oben 
erwähnten  Fall,  der  bei  heleucbtuog  eiueg  Objectes  mit  durchlaileudeiu 
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Licht  einlrelen  kann,  Anwendung.  Auch  wenn  die  Begrenzung  der 
Slrahlenkegei ,  die  der  optische  Apparat  von  den  Objectpuokten  auf- 
ninuntf  hinter  dem  Object  auf  der  vem  System  abgewandten  Seite 
erfolgt,  etwa  durch  die  CoDtouren  der  Ltohtquelle  aelbsl,  oder  durch 
den  Rand  einer  filendungsttflnung  awiachen  ihr  und  dem  Object,  ist 
stets  eine  Fläche  im  vorderen  Medium  gegeben,  welche  die  Rolle  des 
.  vorhm  betrachteten  Diaphragmas  a  in  allen  Stücken  ttbemimmt ;  ihre 
veränderte  Lage  gegen  Object  und  Linsensystem  hat  ausschliesslich  eine 
andere  Stellung  des  nunmehrigen  Oeffnungsbildes  gegen  das  Bild  des 
Objects  im  hintern  Medium  zur  Folge. 

Ks  kam»  jedoch  auch  der  Fall  vorkomtnon  ,  dass  die  Begrenzung 
der  durcl)  den  A[)paral  hindurch  Lrclonden  Strahlen  Ul>erhaupt  nicht 
im  vordem  Räume .  sondern  entweder  durch  ein  Diaphrai^raa  hinter 
dem  System  oder  durch  ein  solches  zwischen  den  Linsen  erfolgt.  Liegt 
ersleres  vor ,  so  übernimmt  offenbar  dieses  Diaphragma  für  das  letzte 
Medium  die  Rolle,  die  vorher  dem  Oeffnungsbilde  zukam;  in  Betreff 
des  Strahlengangs  vor  dem  System  aber  iiisst  sich  durch  eine  nahe  lie* 
gende  Betrachtung  erweisen,  dasa  das  Bild«  welches  die  brechenden 
FIttcben  von  def  hinter  ihnen  befindlichen  Blendung  nach  vom  entwer- 
fen, mag  es  reell  oder  virtuell  werden,  die  eintretenden  Strafaleobtlndel 
eboaso  wie  eine  im  vordem  Medium  an  setner  Stelle  angebraehte  wirk- 
Hohe  Blendling  begrenit.  —  Befindet  sich  endlich  das  wirksame  Dia- 
phragma zwischen  den  brechenden  Flächen  ,  so  beweist  man  auf 
gleicliein  Wege,  dass  ftlr  den  Skrahtcngang  im  ersten  Mediuiu  li.is  reelle 
oder  virtuelle  Bild  in  insscehcnd  ist,  welches  die  vor  der  Blendung 
stehenden  Linsen  naci»  dv\\\  voi  (iern  Kaum  hin  entwerfen,  und  für  den 
Slrahlenverlnnf  im  letzten  Medium  das  von  den  hinler  ihr  sleJienden 
nach  hinten  erzeugte  Bild;  auf  diese  beiden  Oeü'nungsbilder  —  die 
nach  bekannten  Sätzen  der  Dioptrik  auch  stets  Bilder  von  Cjinander 
sind  —  ßnden  die  früheren  Schlüsse  ungeändert  Anwendung. 

So  sind  s.  B  beim  Auge  die  eintretenden  Stnihlenbttndel  begrenst 
nicht  duroh  die  wirkliche  PuptllenDflhung  im  Innern,  sondem  vielmehr 
durch  das  von  der  Horohaut  nach  vom  entworfene  virtuelle  Bild  der- 
selben, gestaltet  und  gelegen  genau  so,  wie  die  Pupille  von  aussen 
gesehen  erscheint.  Dieses  liegt  zwar  gleidifalla  innerhalb  der  Augen- 
medien; für  die  Verwendung  aber,  die  es  finden  soll,  ist  es  in  der 
virtuellen  Fortsetzung  des  äussern  Luftraumes  zu  denken,  so  dass  die 
Strahlen  eines  vor  dein  Auge  stehenden  Obje<:ts  gradlinig  bis  zu  ihm 
hin  verlaufen.  —  Andrei*seils  finden  die  Strahlenkegel,  welclie  die 
Ni'l/.liaui  Uellen,  due  Hegrenxunjj;  vermöge  des  —  gleichfalls  virtuellen 
^  Bildi's  der  Pupille ,  das  von  der  Linse  nach  hinten  entworfen  wird 
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uad  in  der  virluellen  ForUuUung  des  Glasköip^rs  enthalten  gedadil 
werden  muss. 

Naciidem  auf  diese  Art  Kechenschafl  gegeben  ist  von  den  geome- 
irisclieD  Bedingungen,  an  welche  die  Lichtstrahlung  in  dem  Räume 
hinter  dem  optischen  System  ^knüpft  ist,  insofern  man  sie  daselbst 
von  den  Punkten  des  Bildes  der  Lichtquelle  ausgehend  denkt,  bleibt 
xur  allseitigen  Bestimmung  der  fraglichen  Wirkung  nur  noch  die  Leuchte 
kraft  festzustellen,  die  diesem  Bilde  in  seinen  verschiedenen  Theilen 
beizulegen  ist.  Solches  kann  leicht  geschehen,  indem  man  das  im  von- 
i^en  Abschnitt  aufgestellte  allgemeine  Theorem  über  die  mittelbare 
Lichtstrahlung  einer  Lichtquelle  durch  spiegelnde  oder  brechende  Flä- 
chen auf  den  vorlie^oudcn  F;ill  anwendet  —  was  oliiic  Weiteres  ziila.ssit; 
erscheint,  <la  alle  für  ihn  zu  machenden  Voraussetzungen  als  niügliehe 
specielle  Falle  in  deiijenit;<'n  VorausseUunüen  enthalten  sind,  aufweiche 
jener  Satz  sich  iir(ln<lel.  Dieser  fordert  nun  im  Allpemeinen  die  Ein- 
führung einer  beliebii;  i^elegenen  und  beliebig  gestalteten  Fläche  im 
Bereich  des  letzten  Mediums ;  er  fordert  sodann ,  zur  Bestimmung  der 
Wirkung  an  je  einem  Orte  im  hintern  Haurne,  dieser  Pltfche  eine 
Leuchtkraft  beixulegen,  die  Punkt  fUr  Punkt  der  nn  einer  correspondi- 
renden  Stelle  der  Lichtquelle  auftretenden  gleich,  bezüglich  proportional 
ist;  und  er  giebt  fUr  die  Ermittelung  dieser  correspondirenden  Stellen 
eine  Regele  die  für  jeden  einzelnen  Ort  ein  eindeaUges,  im  Allgemeinen 
aber  für  jeden  andern  ein  anderes  Resultat  liefern  muss.  Da  nun  fOr 
die  Wahl  jener  Httlfsflttche ,  in  der  die  äquivalente  Verlheilung  der 
Leuchtkraft  aufzunehmen  ist,  vollkommen  freie  Hand  bleibt,  so  darf 
ü»an  sie  im  einzelnen  Falle  den  hesondern  Lmsl.iinden  so  anpassen, 
dass  dabei  das  Endt  i  j^ebniss  eine  möitlichst  übersichtliche  und  einfache 
Gestalt  üew  iimi.  N  irhdetn  nun  schon,  in  Rücksicht  auf  die  geometri- 
schen Eit^enschatieii  des  Strablenlaufs ,  das  Bild  der  Lichtquelle  selbst 
zum  Träger  der  Lichtvvirkung  im  letzten  Medium  gemacht  worden .  ist 
ihm  selbstverständlich  auch  die  Rolle  jener  HUlfsfläche  für  die  weitere 
Betrachtung  zuertheilt.  lo  der  Tltat  wird  aber  auch  durch  diese  Dispo- 
sition fUr  die  beabsichtigten  photometrischen  Bestimmungen  die  denk» 
bar  einfachste  Form  gewonnen. 

Denkt  man  nttmlich  —  um  die  in  Abschnitt  II  gegebene  Gon- 
struction  jetzt  anzuwenden  —  von  irgend  einer  Stelle  des  letzten 
Mediums  Ricfatungslinien  nach  den  verschiedenen  Punkten  des  Bildes 
der  IJchlqudle  gezogen  und  nach  den  Gesetzen  fttr  die  Brechung  eines 
Lichtstrahls  durch  das  ganze  System  hindurch  bis  zu  dieser  hin  foiv- 
gesetzt,  so  in uss  jetzt  Jede  solche  RiciiUmi^slinie,  von  wo  aus  sie 
auch  gezogen  sei,  wofern  sie  überhaupt  zur  Lichtquelle  geiauj^i, 
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ü&  aolhwendig  in  denqenigea  Punkt  erreicbeD,  durch  dessen  Bild  im 
lettten  Medimn  sie  hindnrdi  geht  —  wie  aus  dem  BegrilTe  des  opiisdien 
BOdes  ohne  Weiteres  einleaohtel.  Im  HinblidL  auf  die  allgemeioen  Be- 
^tfumangeii  des  vorigen  Abschnittes  folgt  hieraus  aber,  dass  jede  Stelle 
der  BQdfladie,  von  welcher  ttberiumpt  Strahlen  nach  irgend  einem  Orte 
Hes  lettten  Mediums  gelangen ,  für  diesen  Ort  eine  LeucMkmft  gewin- 
nen muss,  die  derjeni.uen  im  correspondironden  Objootpunkl  nach 
Maassgabe  des  0"«drats  des  relativen  BrechungsexpoiuMiien  propor- 
tional ist;  oder  in  andorrt  \\  orten  :  die  Lichtquelle  tiberträgl  die  Leucht- 
kraft ihrer  ein/dnen  Tijeiie  auJ  die  eiilbprcclienden  iheile  des  von  ihr 
(iDtworfenen  Bildes ,  Punkt  für  Punkt  modificirt  nach  Verhältniss  des 
relativen  Brechirngsexponenteo  vom  ersten  zum  ietiten  Medium. 

Bei  dieser  Form  der  Bestimmung  kommt  nun  kein  Element  mehr 
in  Betracht,  welches  auf  den  Ort  Bezug  nähme,  fur  welchen  die  Wir- 
koDg  gesucht  wird,  ausser  für  die  Entscheidung  der  Alternative,  ob 
ttberfaaapt  die  durch  einen  Bildpunkt  gesogene  Bichtungslinie  zur  Licht- 
quelle gelangt  oder,  verm<fge  der  Begrensung  des  Strahlengangs,  am 
Dnrchtntl  durch  den  optisdien  Apparat  verhindert  wird,  d.  h.  ob  für 
den  angenottimenen  Ort  eine  Stelle  des  Bildes  überhaupt  sur  Mitwir- 
kung gelangt  oder  als  ganz  unwiiksam  erscheint.  Danach  ergiebt 
sich  ftlr  das  Bild  der  Lichtquelle  eine  Vertheilong  der  Leuchtkraft ,  die 
für  den  ganzen  Bereich  des  letzten  Mediums  allgemeinuiltig  ist;  mit  der 
Einscinrankung  jedocli,  dass  für  jeden  nnd* m  Ort  darin  im  Allgemeinen 
ein  anderer  Theil  der  BiidÜache  wirksam  wird,  ein  anderer  unwirk- 
MB)  bleibt. 

Wie  sieb  für  die  einzelnen  Orte  im  hinteren  Baume  die  Scheidung 
des  Bildes  in  einen  wirksamen  und  einen  unwirksamen  Theil  gestalte, 
kann  endlich  ebenfalls  leicht  bestimmt  werden ,  indem  man  auf  die 
Bedeutung  des  Oeffnungsbildes,  wie  sie  vorher  daq^elegt  ist,  zurttck- 
geht.  Das  dort  Gesagte,  zusammengehalten  mit  dem  zuletzt  aufgestell- 
ten Satz,  liefert  das  kurze  und  llbersichtliche  Endergebniss: 

Die  gesaromte  Strahlen  Wirkung,  welche  ein  beliebi- 
ger optischer  Apparat  im  ttereioh  des  letzten  Mediums 
▼ermittelt,  ist  nach  allen  Beziehungen  vollständig  be- 
stimmt, indem  man  dem  Bilde  des  Objects  oder  der 
Lichtquelle  Punki  iüi  l-unki  die  Leuchtkraft  der  corre- 
spondirenden  Stellen  des  Objects  selbst  (oder  eine  ihr 
proportionale^  beilegt,  und  die  vom  Bilde  ausgehende 
Slra  h le  n  ve r bre ilu n  1»  durch  das  Bi I <l  der  Oeff  n  u  n p  so  be- 
grenzt denkt,  wie  die  Strahlung  einer  selbstleachtenden 
Flieh«  durch  ejn  entsprechendes  Diaphragma. 

■tf.  VI.  f.  90 
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Darauf  hin  ist  unraitu lh;ir  zu  entscheiden,  welcher  Abschnitt  des 
Bildes  für  irgend  einen  gegebenen  Ort  wirksam  wird,  indem  man  den 
Theil  desselben  abgrenzt,  von  weichem  aus  die  Ricbtungslinien  (Strab- 
len)  nach  dem  fraglichen  Orte  in  geradliniger  Fortsetzung  irgend  einmal 
durch  das  Bild  der  freien  Oeffnung  hindurch  treten.  Dies  ist,  wie  leicht 
einsusehen,  immer  deijenige  und  nur  derjenige  Theil  des  Objectbildes, 
welcher  sich  von  jenem  Orte  aus  auf  das  Oeffbungsbild  projiciri,  oder 
auf  welchen  sich  das  Oeßhungsbild  projicirt^  »  Stellt  s.  B.  in  Fig.  5 
de  das  Bild  der  Lichtquelle  und  ßyöas  im  nämlichen  Medium  entwor* 


Flg.  6. 


fene  Bild  der  Oeffnung  dar,  so  giebt  fUr  den  Ort  0  der  Strahl  Oßr  die 
Grenze  des  wirksamen  Theils;  der  Abschnitt  er  sendet  von  allen  seinen 
Punkten  Strahlen  nach  0,  der  Abschnitt  rb  von  keinem  seiner  Punkte; 
er  ist  daher  für  die  h\  0  erfolgende  Beleuchtungswirkung  nicht  vor- 
handen, oder  es  ist  ihm  eine  Leuchtkraft  =  Null  zuzuschreiben.  Ebenso 
findet  sich  der  wirksame  Theil  des  Bildes  für  die  Stelle  0'  zwischen  den 
Punkten  s  und  ty  fUr  die  Stelle  0"  zwischen  u  und  v  u.  s.  w. 

Hinsichtlich  der  Lage  beider  Bilder  gegeneinander  und  gegen  den 
Ort  der  Wirkung  können  vielfache  Modificationen  eintreten.  Fttr  den 
Theil  des  letiten  Mediums,  von  welchem  aus  das  Bild  der  Oeffirang  vor 
dem  Objectbüd  steht,  wie  in  Fig.  5  für  den  Abschnitt  auf  der  Seite 
des  Punktes  0 ,  wirkt  jener  m  allen  Stttcken  vde  ein  durchsichtiges 
Fenster  in  einer  undurchsichtigen  Wand  gegenüber  einer  hinter  dieser 
befindlichen  Lichtquelle.  Aber  auch  wenn  die  Lagenverhflltnisse  andere 
sind  und  dieser  Vergleich  keine  wtfrtliehe  Anwendung  findet,  die  Rieh* 
tungslinien  vielmehr  die  Oeffnung  erst  treffen ,  indem  man  sie  rück- 
wärts Uber  das  Bild  hinaus  oder  vorwärts  Uber  den  Ort  der  Wirkung 
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hinaus  verlängert,  immer  bleibt  der  Zusammenhang  der  Sache  nach 
dersellie.  In  alten  Fallen  kann  —  wie  in  der  Figur  durch  die  ungleicbe 
SchrafBrung  angedeutet  ist  —  der  gan«e  Raum  im  Bereiche  des  letzten 
Mediums  in  drei  von  einander  getrennte  Abschnitte  zerCSllt  werden, 

vermöge  einer  Conslruction  ganz  gleichartig  derjenigen,  durch  welche 
man  Kernschatleu,  Hnlh.sch;Ui<>n  und  Lichlraum  eines  leuchtenden  kor- 
pers findet:  erstens  in  einen  solchen,  in  welchem  alle  Punkte  des 
Ol^jerthildos  stralilriid  wirken,  —  wozu  nuf  alle  FMlIe  die  FUlche  des 
Oeünunysbildes  selbst  gehört;  zweitens  in  einen  solchen,  für  welchen 
ein  Theii  leuchtet,  ein  anderer  unwirksam  ist;  endlich  in  einen  drlKeu, 
für  welchen  alle  Wirkung  ausgeschlossen,  d.  h.  das  ganze  Bild  der 
Lichtquelle  durch  die  undurchsichtige  Wand  des  iXiaphragmas  ßy  ver^ 
deckt  ist. 

Durch  die  im  Vorstehenden  entwickelten  SKCie  ist  die  photome- 
trische  Wirkung  einer  beliebigen  optischen  Gombination  allgemeingiltig 
zurttckgeftlhrt  auf  die  directe  Strahlung  einer  innerhalb  des  letsten 

Mediiinis  auftretenden  —  secundären  —  Lichtquelle,  deren  Leuchtkraft 
in  allen  Theilen  vollkommen  bestimmt  wird  allein  durch  die  Leucht- 
kraft der  primären  Lichtquelle  urui  den  relativen  BrechungsexponcnUm 
zwischen  dem  ersten  und  dem  letzten  Medium.  Wie  sich  daher  jene 
Wirkung  auch  äussern  mag,  unter  allen  Umständen  kann  sie  beuriheilt 
werden  nach  den  bekannten  und  unter  Abschnitt  I  zusammengestellten 
Gesetien  fttr  die  directe  Strahlung  eines  selbstleuchtenden  Körpers. 
Nach,  diesen  lasst  sich  —  unter  Zuhilfenahme  der  gleichfalls  gegebenen 
Regeln  für  die  geometrische  Begrenzung  —  die  Beleuchtungsstärke  be- 
stimmen ,  weldie  das  optische  Bild  an  irgend  einer  SteUe  des  Baumes 
hervorbringt,  ohne  dass  es  nOtbig  wäre ,  irgend  ein  neues  Gesetz  fttr 
diesen  Fall  aufzustellen.  Namentlich  reicht  diese  Zurtlckführung  auch 
aus,  um  diejenigen  Lllecte  vollsUindig  zu  beherrschen,  die  ein  optischer 
Apparat  darbietet,  insofern  er  als  ihlLsrnittel  für  dns  künstliche  Sehen 
Verwenduns;  findet,  da  sie  nuf  Gnind  derselben  ohne  Weiteres  mit  der 
entsprechenden  Wirkung  eines  leuchtenden  Gegenstandes  beim  natür- 
lichen Sehen  verglichen  werden  können  —  wie  im  Folgenden  noch 
naher  erörtert  wird. 

Nur  für  einen  singulären  Fall  bedarf  die  gegebene  Entwidtehing 
noch  einer  Ergänzung.  Wenn  nämlich  die  Lichtwirkung  gesucht  wird 
fttr  einen  Punkt,  der  in  das  Bild  der  Lichtquelle  selbst  föllt,  —  wobei 
natürlich,  sofern  physisch  realisirbareVerb^tnisse  ins  Auge  gefasst  wer- 
den, dieses  Bild  ein  reelles  sein  niuss.  Für  diesen  Fall  —  der  bei  jeder 
Sanmiellinse  für  den  Ort  ihres  P'ocus,  beim  Auge,  Biicinnki usku[)  etc. 
eintritt  y  und  in  Bezug  auf  diese  Apparate  vorzugsweisi;  Interesse 
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gewinnt  —  versagt  dia  aufgestellte  Regel  xur  Bestimmung  des  wirl^ 
Samen  Tbeils  des  Bildes  ihren  Dienst:  lüssi  man  den  Ort  der  Wiitius 
(etwa  den  PuplU  0  in  Fig.  5J  mit  ii^gend  einer  Stelle  des  Objectbilda 
selbst  susempienfslIeQ ,  so  wird  der  Theil  des  letstem ,  den  die  Pro- 

jection  des  Oeffnungshildes  deckt  oder  dosson  Projoction  seinerseits  das 
Üftliiun^sbild  büdeckl^  absolut  Null,  wahriMni  jileich/^iiit^  der  AbsUjnü 
(\or  n!s  LiehlquoIIo  goltcnden  M«u  lie  vom  Orte  der  Wirkung  und  daniit 
üi)erliaupt  die  Möglichkeil  einer  von  ihr  ausgehenden  Beleuchiung  aul- 
geboben  ist.  Die  liDbestiminlheil  des  Resultats,  die  in  diesem  Fnlle 
scheinbar  vorliegt,  bebt  sich  indess  sogleich,  wenn  man  denselben  als 
Grenzfall  einer  immer  weiter  fortgesetzten  Annäherung  an  die  BUd- 
flücbe  auffasst  and  demgem^ss  die  Wirkung  beurtbeilt. 

Stelle  be  (Fig.  6)  wiederum  das  Bild  der  Lichtquelle  und  fiy  das 
der  OeSbung  vor.  Betrechtet.msn  sunScbst  einen  PunU  0  in  beliebiger 


Denn  naeb  einem  in  Abschnitt  I  namhaft  gemachten  Sats  sind  die  Be- 

lencbtungseffecte  zweier  leuchtenden  Flächen  an  einem  bestimmten 
Punkt  ä([uivalonl,  wenn  von  liier  aus  die  eine  sich  so  auf  die  an- 
dere projicirt,  dass  Theil  für  Theil  Stellen  gleiciier  Leuchtliraft  zu- 
sammentüüpn.  Daher  braucht  man  nur  die  Leuchtkraft  des  Bildes  6c 
in  irgend  einem  Punkte  des  Stückes  s  u  auf  den  entsprechenden  Punkt 
T  des  Oeabungsbiides  Ubertragen  zu  denken,  um  von  diesem  aus  in  0 
die  nUmliche  Wirkung  zu  erhalten.  Dies  gilt  allgemein,  welches  auch 
die  iage  der  beiden  Bilder  gegen  einander  und  gegen  den  Ort  der  be- 
trachteten Wirkung  sein  mag.  Wenn  man  hiermit  susammenhtfH  die 
Bestimmui^,  nach  welcher  die  Leuchtkraft  des  Bildes  aus  der  der  Lich^ 
quelle  selbst  abgeleitet  wiid,  so  rechtfertigt  sieb  leicht  der  folgende 
Ausdruck  für  das  Gesetz  der  Lichtwirkung ,  durch  einen  beitebigeii 
optischen  Apparat:  es  ist  die  gesammte  Strahlung  an  irgend 
einem  Orte  des  letzten  Mediums  in  allen  StUcken  idea- 


Fig.  6. 


Entfernung  von  ^c»  l&r 
welchen,  nach  der  oben 

gegebenen  Regel  bestimmt, 
der  wirksame  iheil  der 
Bildliiiche  der  Raum  su 
sein  mag,  so  kann  die  von 
ihm  in  0  ausgeübte  Lichtr- 
Wirkung  ganz  allgemein 
auch  auf  eine  Vertbeilung 
von  Leuobtkrsft  in  der 
Flache  des  Oeflbungsbil- 
des  sumdtgeftüirt  werden* 


.  k) .  i^cd  by  Google 


Deber  die  BestiMnang  der  Lichislirke  opUseber  lostnimeute* 


289 


tisch  mii  einer  Strahlung  au«  der  PUehe  des  Oo£fnung|s-> 
bildes,  wofern  man  dieser  jedesmal  Punkt  fttr  Punkt 
eine  Leaohtkraft  beilegt,  gleich  oder  proportional  der- 
jenigen der  ursprflnglichen  Lichtquelle  in  dem  Theile, 
dessen  Bild  steh  von  jenem  Orte  aus  auf  das  Bild  der 
Oeffnun^  projicirt. 

Diese  Form  des  Gesetzes  ist  zwar  im  Allgemeinen  .  gogenülx  r  der 
zuerst  entwickellcn,  für  die  Uebei-sichl  der  i;('sammt<>ii  Wirkiin^^en  nnc- 
n liier  hiM|uciii;  dagegen  isl  sie  die  allein  anwendbare,  und  zu^lf.ich 
auch  die  einfachste ,  wenn  es  sich  um  dcu  vorhin  nainhafl  geiiiachtCD 
besondern  Fall  handelt.  Denn  in  dem  eben  aufgestellten  Theorem  hin- 
dert Nichts ,  den  Ort  der  su  bestimmenden  Wirkung  beliebig  nahe  an 
das  Objedbild  heranrücken  und  ihn  suletst  in  dieses  selbst  fallen  zu 
lassen.  Je  nllber  s.  Pig.  6  —  der  Punkt  0^  an  bc  liegt,  desto  kleiner 
wird  der  Theil  vw^  desto  kleiner  also  auch  der  correspondirende  Theil 
der  Ucbtqnielle  selbst^  von  welchem  die  Plttche  ß  y  ihre  Leuchtkraft  ent- 
lehnt f  desto  mehr  nähert  sich  demnach  die  Leuchtkraft  in  ihren  ver- 
schiedenen Theilcn  demselben  Werth;  rückt  0'  ücbliusslich  panz  in  das 
Bild  br ,  so  rcducirt  sich  der  Raum  i  auf  einen  einzigen  Punkt,  des- 
sen Leuchikraft  folelich  für  alle  Theile  von  ßy  zugleich  maassiiebeiid 
wird.  Man  erhait  dahier  fUr  den  ins  Auge  geütsstcn  Fall  folgenden  cin- 
laebea  Salz: 

Die  Lichtwirkungy  welche  irgend  ein  optischer  Appa- 
rat iDeinena  beliebigen  Punkte  des  Bildes  einer  gegebe- 
DOD  Lichtquelle  vermittelt,  ist  stets  äquivalent  oiner 
Licktstrahlting  aus  der  Fläche  des  Oeff  nuagsbildes,  wenn 
dieser  in  allen  Tbeilen  die  Leuchtkraft  des  sugehörigen 
Objcclpunktes  beigelegt  wird  —  oder  eine  dieser  im  Ver- 
haltryss  des  Quadrats  des  Brech« ngsexponenten  pro- 
portiuuale,  falls  das  letite  Medium  vom  ersten  verschie- 
den isl. 

Mit  (iwser  Ergl&nzung  vermag  die  aufgestellte  Theorie  Uber  alle 
Fragen  KcK'beitschaft  zu  gel^n ,  die  auf  tieni  Boden  der  ihr  zu  Grunde 
Kegende»  Voraussetaungen  sich  darbieten  können.  Uebrigens  erkennt 
man ,  dase  alle  wesentlichen  Bestandtheile  der  Darstellung  in  diesem 
Absehaitto,  wenigstens  als  mehr  oder  minder  sutreffiandc  Näherungen, 
oder  mit  lekbic  xu  tlberachaaendeftGorreclionen  in  Geltung  bleiben  auch 
dann  noeb^  weno>  die  eine  oder  die  andere  jener  Yoraussetsungen  Im 
ejnselben  Falle  nicht  vollständig  erfttllt  ist. 

So  wird  namentlich  die  von  Anfang  an  fesigehaliene  Annahme  rein 
spiegelnder  oder  reiu  brechender  Flachen,  die  natürlich  niemals  der 
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Wirklichkeit  genau  entsprechen  kann,  nur  solche  Modificationen  in  dea 
scbliesslichen  Ergebnissen  faerbeiitthren,  die  den  allgemeinen  Zasam* 
meDbang  der  einzelnen  BesUmmungen  gßr  nicht  mehr  berühren  und 
auch  in  ihrem  EinQuss  auf  das  QuanUtaUve  der  Wirkung  im  concrelen 
Fall  meistens  leicht  abzuschätzen  sind.  Bei  denjenigen  Formen  opti- 
scher Apparate  wenigstens ,  an  welche  sich  das  Interesse  dieser  Unter- 
suchung vorzugsweise  knüpft,  sind  die  vernachlässigten  Nebenwir- 
kungen, die  Reflexionen  an  den  brechenden,  die  Absorption  an  den 
spiegelnden  Flächen  und  ira  Innern  der  durchsichtigen  Medien,  —  we— 
nii;o  excL'pliüiu'ile  Frille  abgerechnet  —  erstens  sehr  gering  und  zwei- 
tens für  die  ganze  Ausdehnung  je  einer  Flache  als  nahezu  constant 
anzusehen.  Ihr  Einfluss  auf  das  Enderciehniss  reducirt  sich  daher  auf 
eine  an  allen  Stellen  nahezu  |j;leiehföriii);j(  \  (  j  ininderunp;  der  Tjuichl— 
kraft  der  im  lelzlen  Haunie  wirksauicn  Lichtquelle;  man  trägt  ihr 
bequem  durch  Einführung  eines  Verluslfactors  Rechnung,  den  man 
in  jedem  concreten  Fall  aus  der  Zahl  und  Beschaffenheit  der  betref- 
fenden Theile  ußch  bekannten  Yeriahningsweisen  numerisch  bestim- 
men kann. 

Was  femer  die  sogenannte  diromatische  und  sphärische  Ab* 
woichung  anlangt,  so  stellt  erstere  zunächst  kein  Hindemiss  für  die 
Anwendung  der  entwickelten  Sätse  dar;  denn  diese  kann  auf  die 
verschiedenen  farbigen  Bestandtii^e  des  Lichts  einzeln  erfolgen  und 
liefert  alsdann  für  jeden  ein  Resultat  der  gleichen  Art,  nur  dass  die 
geometrischen  Bestinmumi^sstUckc  darin  ,  Grösse  und  Lage  der  nia.^ss- 
gebenden  Bilder,  von  einer  Farbe  zur  andern  um  ein  weniges  variiren. 
Die  Qesammtwirkung  lüsst  sich  daher  heslinmien  durch  Summation 
der  Slrahlenenecte,  welche  von  den  verschiedenen  lai bilden  Bildern, 
jedes  für  sich  fiononimen,  ausgeben.  Das  Auftreten  sphärischer  Aber- 
rationen, und  zwar  solcher,  welche  den  homocentrischen  Verlauf  der 
Strahlen  beeinträchtigen,  hebt  allerdings  den  Begriff  des  optischen 
Bildes  und  damit  auch  die  darauf  gegründeten  Schlüsse  streng  genom- 
men auf.  Daher  erlauben  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Unter- 
suchung ohne  weiteres  die  Anwendung  nur  in  dem  Palte,  dass  die 
Oeffhungswinkel  der  wirkenden  Strahlenkcgel  verschwindend  klein 
bleiben,  oder  es  muss,  wenn  sie  eine  endliche  Grosse  besitien,  aus- 
drüdLlich  die  Annahme  gemacht  werden,  dass  das  optische  System 
wenigstens  für  die  Punkte  der  beiden  maassgebenden  Bilder  vollkom- 
men aberrationsfrei  sei.  Wie  man  indess ,  auch  wenn  diese  Voraus- 
setzung nicht  erfüllt  ist ,  bei  der  Betrachlunjj;  der  rein  geon)elrischen 
Beziehungen  den  einfachen  Begriff  des  sehen  Bildes  dennoch  fest- 
hält, indem  mau  die  Abweichunijeu  vum  Strablengaug  durch  Einfüh- 
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rung  kleiner  Zcrstreuirngskrcisc  fUr  die  Bildpunkte  in  Anschlag  bringt, 
so  lassen  sich  in  diesem  Falle  auch  die  photenietrischen  GeseUe  in 
der  enlwidkelten  einlachen  Form  aufrecht  erhalten,  wofern  bei  ihrer 
Anwendung  im  Eintelnen  auf  diese  Zerstreuungskreise  in  leicht 
ersichtlicher  Art  Bedacht  genommen  wird.  —  Aberrationen  endlich, 
welche  sich  in  anderer  Art  Hussern,  etwa  in  einer  Krümmung  der 
Bilder  oder  in  ungleichförmiger  Vergrössorung ,  sind  für  die  in  Rede 
stehenden  Fragen  völlig  glcicbgiltig,  da  Uber  die  Gestalt  des  Bildes 
keinerlei  Voraussetzung  gemacht  worden  ist. 

(Schloss  folgl.} 


lieber  ScfcwefekimeUerUle. 

Von 

Dr.  A.  Michaelis. 

In  einer  früheren  Abhandlung  habe  ich  gezeigl,  dass  sich  das 
Chlorid  SO2CI2  auf  keine  Weise  aus.  einer  Scbwefelsäureverbindung 
darstellen  iässt.  Beim  Vergleicheo  der  Literatur  fand  ich  nun  in  einer 
Abhandlung  von  Gaiius  »Ueber  die  Chloride  des  Schwefels«,  in  einer 
Anmerkung  die  Angabe,  daas  sich  diese  Verbindung  durch  Einwirkung 
von  Phosphorsuperchlorid  auf  Bleisulfat  bilden  solle.  Da  diese  Einwir- 
kung, wenn  sie  wirklich  so  glatt  von  statten  ginge  wie  dies  CUaitis 
angiebt,  eine  sehr  bequeme  Darstellungamelhode  des  Sulfurytcbbrids 
sein  würde,  so  stfumte  ich  nicht  sie  zu  prüfen. 

Garii's  giebl  nicht  an  in  welchem  VerhHltniss  er  Phosphorsuper» 
chlorid  und  BK  isuifat  anwandte,  iudeui  ich  voraussetzte,  dass  die 
Einwirkung  nach  der  Gleichung 

SOjPb  +  m:i  =  SO2CI2  4-  2POCI3  4-  i*bCl2 
vor  sich  ginge,  brachte  ich  ein  inniges  Gemenge  von  70  Grn».  PCIr  und 
58  Grm.  SO4  Pb  (also  ein  Ueberschuss  von  ö  Grm.  dieses  letzteren  Kör- 
pers) in  einen  Kolben,  der  mit  einem  umgekehrten  LiEBiG^schen  Külüer 
verbundeu  war  und  erhilzte  im  Wasserbade.  Da  sich  nach  kurzer 
Zeit  am  oberen  Ende  des  Kühlers  ein  starker  Geruch  nach  Chlor  und 
schwefliger  Stfure  bemerkbar  machte,  so  verband  ich  denselben  mit 
einem  Glasrohr  und  leitete  die  sich  entwicklenden  Gase  in  ein  etwas 
Wasser  enthaltendes  Geläss.  Hier  konnte  die  schweflige  Stfure,  zu 
Schwefelsttuse  ozydirt,  nachgewiesen  werden  und  das  Chlor  gab  sich 
durch  Geruch  «und  Farbe  zu  erkennen.  Nach  fünfstttndigem  Erhitzen 
hatte  die  Gasentwicklung  aufgehört  und  die  vorher  trockne  Masse  war 
grösstenlhcils  ilUssig  geworden.    Diese  Flüssigkeit  Hess  sich  durch 


i)  Ado,  4,  gUem.  tt.  Pharm.  GVL  p.  107. 
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wiederholte  DeslUlaUon  in  drei  Tbeile  zeriegeo.  Der  erste,  welcher  nur 
eine  sehr  geringe  Henge  darstellte,  siedete  von  80 — 95^  Mit  Wasser 
lenslsl  eniwidLelte  derselbe  eine  grosse  Menge  sohwefligo  Sllure,  wäh- 
rend die  Lasang  nur  eine  geringe  Reaction  auf  Schwefelsllure  xeigte. 
Meier  Theü  bestand  also  hauptsilahlieh  aus  Thion^lchlorttr,  welches 
höchstens  Spuren  von  Sulphuryldilorid  enthielt 

Der  zweite  Theil,  dessen  Siedepunkt  bei  M  0"  lag  und  fast  die  jzanzc 
lieüge  der  Flüssigkeit  ausmachte,  bestand  aiis  Pliosphoroxychlorid. 

Der  dritte  Theil  endlich ,  welcher  noch  weniger  wie  der  niedrigst 
siecl(  inlc  betrug  und  \  oii  ÜH^' — ^1  .SC^  siedete,  bildete  an  der  Luft  weisse 
Nebt'l  nnd  zersetzte  sich  mit  Wasser  g.in/  riihic;.  Die  Flüssigkeit  ent- 
hielt dann  viel  Schwefelsaure.  Dies  war  also  jedenfalls  PyrosuUuryl- 
Chlorid ') . 

HiM^us  folgt  sunüchst ,  dass  die  Angabe  von  Gaiivs,  die  Einwir- 
kung von  Pbospborsuperchlorid  auf  Bleisulfat  sei  eine  bequeme  Dar- 
stellungsweise des  Sulphurcblorids,  gans  falsch  ist;  was  derselbe  für 
Snlphnrylchlorid  gehalten  hat,  war  nur  Thionylohlortu-  mit  hifehstens 
Spuren  von  Sulphurylchlorid  vermisdit.  Die  wirkliche  Einvdrkung 
verlHufi  im  Gänsen  vielmehr  so,  dass  statides  Sulphurylchlorids  dessen 
Zeraetsungsproduele  Chlor  und  schweflige  SUnre  auftreten: 

SO,  Pb  -}-  «PCIs  «  SOj  4-  CI2  -h  2POCI3  4.  PbClj. 

Die  Bildung  des  Pyrosulfurylchlorids  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
diese  Zersetzung  in  zwei  Phasen  verläuft,  indem  sich  zuerst  Pyrosul- 
pburylchlorid  nach  der  Gleichung: 

?S04Pb  -f-  3P(:i5  =  SsO.ci.»  -h  3POCI3  -\- 

bildet,  dies  wird  aber,  wie  ich  früher  gezeigt  habe  '^  ,  durch  Phosphor- 
superchiorid  in  Chlor  und  schweflige  Säure  zersetzt  nach  der  Gleicbuog: 
S5O5CI2  4-  PCI,  =  «SO,  -f-  4CI  4-  PCI3O. 

Das  Thionylchlorttr  ist  offenbar  ein  secundttres  Produel,  entstanden 
durah  die  Einvrirkung  der  sioh  entwickelnden  schwefligen  Saure  auf 
Phosphorsuperchlorid. 

Da  es  mir  so  auf  keine  Weise  gehing  das  Sulphurylchlorid  dann** 
stellen  f  so  war  ieh  daran  die  Existens  dieses  Körpers  Ubeibaupt  su 
beiweifeln.  Als  einzig  mögliche  Art  seiner  DarBtellung  blieb  noch  die 
von  RsGaACtr')  tlbrig,  nMmlich  schweflige  Süure  und  Chlor  im  Sonnen- 
licht auf  einander  (jinwirkcn  zu  lassen.  Heg]vai:lt  giebt  als  Siedepunkt 
des  von  ihm  erhaltenen  Körpers  77^^  an;  da  nun  der  Siedepunkt  des 


1)  Vergl.  d.  Zeilachr.  Bd.  VI.  p.  t36. 
t)  Bbend. 

•)  Ana.  de  ckim.  et  de  pbys.  (!)  T.  LXXl.  p.  44ft. 
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darjials  noch  unbekannton  Thionykhiortirs  78^*  ist,  so  konnte  viollcicht 
eine  Verwcchsolunc!  dieser  beiden  korper  stattgefunden  haben,  mit  wel- 
cher Voraussetzung  Ireiiich  nicht  die  analytischen  Resultate  REßifAULT^s 
und  das  von  ihm  angegebene  Verhalten  dieses  Körpers  ttbereinsUmmen. 
Thionylchlorür  hätte  sich  unter  Freiwerdeo  von  Sauerstoff  aus  schwef- 
liger Säure  und  Chlor  bilden  ktfoDen; 

SO2  +  GI2  »  SOGI,  +  O. 

Um  hierüber  völlige  Sicherheit  su  erhalten,  wiederholte  ich  die 
Versuche  von  Rbgrault,  und  zwar  im  Monat  Juli,  da  die  Sonne  nach 
Rbgnault  um  diese  Zeit  am  wirksamsten  sein  soll.  • 

Ein  erster  Versuch  das  Sulphuryldilorid  ahnlicfa  dem  Garbonyl— 
Chlorid  durch  Hindurchiciten  von  schwefliger  Säure  und  Chlor  durch 
mehrere  dreihalsige  Flaschen  im  directen  Sonnenlicht  dai zustellen, 
schlug  vollständig  fehl ;  es  bildeten  sich  allerdings  nach  ösLündigein 
Hindurclileiten  der  Gas(  einige  Tropfen  Fltlssigkeit,  allein  viel  zu  wenig 
um  sie  sammlen  zu  können . 

Ich  füllte  deshalb  ö  grosse  Kolben  mit  den  nach  ungefcihr  gleichem 
Volum  gemischten  Gasen.  Diese  Kolben  waren  mit  zwei  Glasröhren, 
eine  tief  in  den  Kolben  hinabgehende,  welche  sum  Einleiten  des  Gases 
diente  und  eine  kurse,  welche  mit  der  längeren  Röhre  des  zweiten 
Kolben  verbunden  war,  versehen.  Der  Kork,  durch  welchen  diese 
Etfhren  hindurchgingen,  war  mit  Siegellack  luftdicht  überzogen.  Nach«*- 
dem  AvanAk  mehrstündiges  Einleiten  des  sorglUtig  getrockneten  Gas- 
gemisches alle  Kolben  eine  grüne  Farbe  angenommen  hatten,  wurden 
dieselben  mit  Kautschukrühren ,  welche  mit  einem  Stück  Glasstab  an 
einem  Ende  verstopft  waren,  geschlossen. 

Dem  directen  Sonnenlicht  ausgesetzt,  zeigten  sich  schon  nach  we- 
nigen Stunden  kleine  Tropfen,  welche  die  Wände  der  Kolben  bedeckten 
und  nach  einigen  Tagen  sich  am  Boden  zu  einer  leicht  iM  weglichen 
Flüssigkeit  sammelten.  Nach  4  Tagen  war  die  grüne  Farbe  der  Kolben 
verschwunden  ,  worauf  dieselben  zum  zweiten  Mal  mit  den  Gasen  ge- 
füllt wurden.  Dabei  muss  man  jedoch  die  letzten  Kolben  külilen ,  da 
sonst  von  dem  Gasstrom  ein  Theil  des  leicht  flüchtigen  Productes  mit 
fortgerissen  werden  kann. 

Die  schliesslich  erhaltene  Flüssigkeit,  wetehe,  nachdem  sie  durch 
mehrfache  Dfestflhition  von  den  absorbirten  Gaaen  befreit,  vüllig  farblos 
war,  zersetzt  sich  mit  Wasser  in  Schwefelstture  und  Salisüure^  ohne 
Entwickelung  von  schwefliger  Säure.  Ich  hatte  jetzt  wirklich  die  Ver- 
bindung SO2CI2,  das  Sulphurylchlorid,  in  Händen.  Dieselbe  zeigte  alle 
von  Rkgnahlt  angegebenen  Eigenschaften,  zu  welchen  ich  nodi  fönende 
hiui^ufüi^eu  kann« 
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MH  wenig  Wasser  bildet  das  Sulphurylcblorid  Sulphurylhydroxyl- 
Chlorid  unter  Entwickelang  von  Sahsaure 

SO^  Gl,  +  HjO     SO^  (OH)  Gl  +  HGI. 

Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  durch  Erhitfen  von  Dihydroxyl- 
Scbwefelsllure  mit  Sulphurylchlorid 

SO4 II2  -h  SOj  CI2  =  «SOj  (OH)  Cl. 

Diese  heidrn  Rcactioncn  dürften  ein  {^cnüi^entler  Beweis  dafür 
sein,  dass  die  Verlnndunti  SO3  HCl  wirklich  als  Sulphur}  I  h  yd  rox  \  1- 
rhlorid  aufzufassen  ist.  Da  hei  der  Darstellung  des  Sulphurylchlorids 
etwas  Feurhlie;keil  nirht  zu  Miiiiriilcii  ist.  so  l)enbaehtet  man  bei  der 
Darstclluni<;  des  Sulphurylchlorids  auch  iumicr  die  Bildung  von  einer 
geringen  Menge  Suiphurylhydroxylchlorid. 

Phosphorsiiperchlorid  wirkt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
allmühlich  auf  Sulphurylchlorid  ein,  unter  Entwickelung  von  Chlor  und 
Bildung  von  Thionylchlorlir  neben  Phosphoroxydilorid. 

SO^Gla  +  PCU  =  SOGIa  +  PG1,0  +  3G1. 

Hierbei  bildet  sich  wohl  sunttchst  SOGI4,  welche  Verbindung 
dann  aber  sogleich  m  Ghlor  und  ThionylchlorOr  serfklll. 

J  e  n  a )  Univ.  -Laboratorium,  August  1 870. 


lieber  die  Kinwirkong  von  Phosphorbrtmeliierid  anf 

Sehweligsäiirc-ABiijdridl« 

Von 

Dr.  A.  MiehaaliB. 

Nachdem  Gbothbr  und  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  die  Ein- 
» Wirkung  von  PCl3Br2  auf  Wasser  und  Stturehydrate  untersnchi  halten, 
sdiien  es  mir  nicht  uninteressant  zu  sein,  audi  die  Wirkungsweise  dieses 
Körpers  auf  Saureanhydride  zu  studiren..  Ich  wählte  hierzu  das  Schwe- 
felsttureanhydrid ,  da  weder  Pbosphorchlorttr  noch  Brom  als  solche  auf 
dieses  einwirken.  Es  mudste  8i(^  hierbei  zeigen ,  ob  das  Gemisch  von 
PCI3  und  Br2  als  PCl3Br2  oder  vielleicht  als  Gemenge  von  Phosphor- 
superchluiid  und  Phosphorsuperbroinid  svu  kic,  d.i 

ÖPCIgBr^  =  3PCI5  -H  2PRr, 
ist.    Es  musslc  je  nachdem  also  eiilwodor  Thioin  lliroiiair  und  Phos- 
phoroxychlorid  odcrThionylbromUr,  ThionjlcbloiHr,  Pbosphoroxycblorid 
und  Phoäphoroxybromid  entstehen. 

Da  PhosphorchlorUr  und  Brom  sich  nicht  mischen,  so  wurde  Schwefe 
iigsäure-Gas  so  eingeleitet,  dass  dasselbe  die  untere  Bronischicht  pas- 
sirte.  Unter  starkem  Erwärmen  der  Flüssigkeit  wurde  dieselbe  allmäb' 
lieh  gleichf(>rmig  und  nahm  durchgehends  eine  braunrothe  Farbe  an. 
40  Grm.  Br.  pnd  34,4  Grm.  PGI3  nahmen  dabei  7,5  Grm.  SOj  auf,  d.  h. 
ungeftihr  die  Hälfte  der  Menge,  welche  hatte  aufgenommen  werden 
müssen,  wäre*  die  Einwirkung  nach  der  Gleichung 

PClgBrj  4-  SO2  =  PCIt  0  4-  SOBr, 
vor  sich  gegangen  :  diese  Gleichung  verlangt  nämlich  46  Grm. 

Beim  Desiilli;  i n  (Jer  erhaltenen  Flüssiizkeit  ginj^en  die  ersten  An- 
tbeile,  die  sehr  dunkel  gefärbt  waren ,  bei  100'^  Uber,  dann  stieg  der 


Digitized  by  Google 


Debw     Einvifknug  von  Phoiphorlinmeliloiid  Mif  Selwdligpinn-iUihydnd.  297 

Siedepunkt  bis  1 1 5^'  und  blieb  hior  eine  Weile  constant.  Scbliesslioli 
stieg  deraelbe  sehr  hoch  (bis  ^00^)  und  es  blieb  in  der.  Retorte  eine 
sohwarze  schwere  Flttssigkeit,  die  beim  weiteren  Erbitsen  sieb  stark 
aufblähte. 

Die  von  400 — 115^  flbergegyi^ne  FIttssigkeit  zerfiel  beim  wieder^ 
holten  DiestiUiren  in  freies  Brom  und  noch  niebt  ganz  farbloses,  bei 
407 — 4  40^  siedendes  Phosphoroxyeblorid .  Der  bei  4  4  5^  tthergegn  ngene 
Theil  zerliel  in  freies  Broni ,  Phosphoroxyeblorid  und  in  den  seliwarzen 
l>eiin  Deslilliren  zurückbleibentlcn  Körper. 

Das  Phosphorox) Chlorid  konnte  durcii  Destillation  über  etwas  Zink 
vciliig  fnrblos  erhalten  werden ,  und  wurde  dann  durch  bekannte  ße- 
actionen  als  solches  nachgewiesen. 

Die  beim  DesUUiren  zuiückgebliebcne  schwarze,  schwere  Flüssig- 
keit hatte  ganz  den  Geruch  des  Ghlorschwefels  und  wie  dieser  die 
Eigenschaft  nicht  am  Glase  zu  adhttriren.  Dies  machte  es  wahrschein- 
lich ,  dass  diese  Flttssigjkeit  Bromschwefel  und  zwar  BrS  war,  der  sich 
durch  Zersetzung  von  SBr«  unter  Freiwerden  des  Broms  gebildet  haben 
konnte.  Da  jedoch  der  betreffende  Körper  noch  unrein  war,  so  musste 
er  zu  deslillircn  versucht  werden. 

Nach  HosK ')  soll  sich  der  Bromschwefel  aber  dabei  zersetzen, 
weshalb  ich  diese  Operation  im  raschen  Kohleiisaurestioii»  ausführte. 
Bei  210">— 220^  ging  der  Körper  über  und  bildete  nun  eine  klare  rolh- 
braune  Flüssigkeit,  deren  Geruch  der  des  Chlorschwefels  war  und 
welche  am  Glase  fast  ebenso  wenig  wie  Quecksilber  adbärirte.  i£ine 
Schwefel  best  immung,  die  so  ausgeführt  wurde,  dass  eine  gewogene 
Menge  durch  Kalilauge  zersetzt,  der  ausgeschiedene  Schwefel  als  sol- 
cher und ,  nachdem*  die  FlOsstgkeit  mit  Chlor  gesOttIgt,  die  darin  ent- 
haltene Schwefelsäure  als  Baryumsulfat  bestimmt  wurde,  ergab  folgende 
Resultaten : 

0,8703  Grm.  Subst.  gaben  0,4407  Grm.  Schwefel  und  0,7578 
dnii.  Haryunisulfal  entspr.  0,1040  Grm.  Schwefel,  also  zusHimnen 
=  0,2447  Grm.  =  i8,1  Proc.  Schwefel.  Die  Formel  BrS  ver- 
langt 28,57  Proc, 

Damach  ist  der  Körper  also  wirklicii  dieses  Schwefelbromür  und 
die  Einwirkung  von  PCI;,  und  Br^  auf  SO2  in  Uebereinslimmnng  mit 
der  absorbirtoo  Mengt»  Schwedigsilure-Anhydrids  nach  der  Gleichung 

2PGIs  Brs  +  SO2  =  2PGI,  0  +  SBr4 
verhiufen.  Daraus  folgt  also,  dass  das  Gemisch  von  PCl^  und  Br^  wirk- 
lich als  PGI3  Brs  wirkt  und  nicht  als  Gemenge  von  PGI5  und  PBr».  Die 

i]  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pbarm.  VUI.  p.  U9. 
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Wirkung  erfolgt  wahrscheinlich  in  drei  Phasen,  indem  zuerst  Thionyl- 
bromUr  gebildet  wird^  welches  sodann  gleich  in  Schweüigsaure  und 
Vierfacb-Bromschwefel ,  und  letzterer  seinerseits  wieder  in  Schwefel- 
hromttr  und  Brom  zerfUlIt: 

PGl,Br2  4-  SO2  »  PGl,  O  4-  SOBr, 

SSOBrs  «=802  +  SBr« 

SBr«  =  SBr  +  3Br. 

Jena,  Univ.-Laboratorittm ,  AngusllSTO. 
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Von 

Dr.  Carl  £rk. 


I.  lieber  die  Trennung  des  Oer*!  vom  Lanthan  und  Didym. 

Die  GeriCmetaUe  sind  seit  langer  Zeit  schon  Gegenstand*  vielfältiger 
Untersuehungen  gewesen  und  tiesitien  bereits  eine  reichhaltige  Lite- 
ratur^). Yorsugsweise  ist  die  Trennung  des  Ger^s  vom  Lanthan  und 
Didym  eine  vielerörterte  Frage  gewesen.  Durch  Benutsung  derBuasBii^- 
sdien,  von  Jiqil  modificinen  Methode^,  t»ei  welehor  das  Ger  als  basi- 
sches GerO'Gerisulfat  abgeschieden  wird,  ist  es  leicht,  vollkommen 
reines  Cor  zu  fiihallen.  Schwieriger  dagegen  ist  völlige  Trennung  des 
Lnnthan's  und  Didym's  vom  Cer.  »Hnn  suchte  bisher  die  letzten  Spuren 
vom  Cer  dadurch  zu  entfernen,  dass  man  die  tzf^ülühten,  noch  cerhal- 
tigen  Oxyde  mit  sehr  vordtinnler  SalpetersiUm  (ii^erirte,  wobei  sich 
Lanllian-  und  Didymoxyd  lösen,  Gero-Cerioxyd  dagegen  ungelöst 
bleibt. 

Aber  nur  bei  wiederhoUer  Behandlung"  der  Oxyde  mit  sehr  vep- 
dftnnter  Sali>etersau8e  wird  alles  Ger  auf  diese  Weise  entfernt. 

Popp^  giebt  an,  dass  man  dureh  Behandeln  einer  cerhaltigen 
Didym*  und  LanthanehlorttrlOsang  mit  Ghlor,  Yersetien  mit  Natrium- 


i)  Mos.vNüEH,  Pogg.  Ann.  46,  648.  «7,  a07.  56,  504.  Binsen.  Ann.  d.  Cli.  u. 
Vh.  4  05,  40.  Jf.gel  unii  Vogler,  Journ  f.  [)r.  Chemie  73,  200.  Mkkm.^nn,  Kbend. 
84,  »85.  9i,  US.  Lange,  Ebond.  bi,  ii'J.  üzudsowicjs,  Kbencl.  so,  46;  82,  i77. 
HoLZluinf,  Ebeod.  75,  Sil ;  84,  76.  RauRLIKK«,  BIwmI.77,  67 ,  Pogg.  Ann.  408, 
4f  «.  415.  lUiMiiAC,  Ann.  d.  Ch.  o.  Pb.  8»  M5;  17, 109.  Biimosii»  Ana.  d.  Cb.  a. 
Fb.  M,  MS.  Porp,  Ebond.  411.  Zacaisicat.  Joura.  t  pr.  Gb.  I«4,  174 1  107,  S, 
n.  Andere. 

I)  Jbobl,  Journ.  f.  pr.  Ch.  73,  100. 

i)  Ann.  d.  Gb.  u.  Pb.  4SI,  OftO. 
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acotal  und  Kochen  alles  Cer  als  Cero-Cerihydroxyd  oder,  wie  Popp  an- 
nirniiit,  als  Cersuperoxyd  abscheiden  kann.  Ich  versuchte  nach  dieser 
Methode  reine  Lanthan  -  und  Didymprä parat«  darzuslellen.  In  eine 
verdünnte  cerhaltige  Didym-  und  LantbanchlorUrltfsung  wurde  Chlor 
im  Ueberschuss  eingeleitet,  so  dass  bestimmt  alles  Geroxydul  xu  Cero- 
Gerioxyd  oxydirt  sein  musste ,  die  Ltfsung  nun  mit  einem  Ueberschuss 
von  Natiiumacetat  versetst  und  gekocht.  Schon  bei  einer  weit  unter  der 
SIedebitxe  Hegenden  Temperatur  trübte  sich  die  Lösung  durch  einen 
Weissgelben,  flockigen  Nisdtnebbg,  welcher  mit  steigender  Temperatur 
verhahnissroSssig  zunahm.  Nachdem  die  Ltfsung  einige  Minuten  gekocht 
halte,  wurde  der  Niederschlag  nuf  einem  Wasserbadtrichler  abfiltrirl 
und  mit  siedendem  Wasser  ausgewaschen.  Das  1  ilual  war  nnfangs 
farblos,  beim  Auswüschen  mit  heissen»  Wassel-  wurde  es  gelb  gefärbt. 
Das  Waschwasser  wurde  für  sich  ges.minielt,  und  der  Niederschlag  so 
lange  ausgewaschen,  bis  das  Filtnil  mit  OxalsMnre  keine  Trübung  zeigte. 
Der  Niederschlag  halle  hierbei  merklich  abgenommen,  war  also  in  Lö- 
sung gegangen,  und  deshalb  war  das  Waschwasser  gelb  gefärbt.  Schon 
hieraus  folgte,  das«  der  Niederwshhig  nicht  aus  reinem  Cero-Geri-* 
hydroxyd  oder  Gersuperoxyd,  sondern  aus  einem  basischen  Aoetat  be- 
istehen konnte,  was  fernere  Versuche  besttttigt  haben. 

Auf  Zusatx  VQQ  Natrittinacetat  wurde  der  Niederschlag  aus  dem 
Waschwasser  wieder  ausgefilUl  und  zwar  volUtttndIg  in  der  Siedehitae, 
er  war  also  in  einer  NatHumacetatlösung  untitslicb.  Die  ganse  Operation 
wurde  wiederholt,  nur  mit  der  Abünderung,  dass  mit  einer  verdOnnten 
Natriumacelatlösun^  ausjzewaschen  wurde.  Das  Volumen  des  Nieder- 
schlags nahm  hierbei  gar  nicht  ab,  das  1  iltrai  \\<ir  farblos  und  gab 
nochmals  mit  Chlor  behandelt  und  gekocht  nur  noch  (^inen  sehr  sierin— 
gen  Medeischlat-'.  Zum  drillen  Male  mit  (Ihlor  behandeil  und  geliücht, 
zeigte  die  Lösung  gar  keine  Trübung  mehr.  Lin  nun  die  auf  diese 
Weise  erhaltenen  getrennten  Producte  auf  ihre  Reinheit  zu  prtlfeo, 
wurde  folgenderniaassen  verfahren.  Kine  Probe  des  Gerniedeffscblaga 
wurde  in  Suure  gelöst,  durch  OvalsHure  als  Oxalat  gefallt,  dieses  nach 
nass  mit  gleicher  Menge  Magnesia  alba  zusammen  gerieben  ,  getrock- 
net, geglüht  und  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  eine  Zeit  hing 
digerirt  und  abfiltrirt.  Im  Filtrat,  welches,  wenn  der  Niederschlag 
nicht*  lanthan-  und  didymfrei  war,  davon  neben  Magnesia  enthalten 
musste,  liess  sich  weder  durch  Oxalsäure  und  Ammoniak ,  noch  durch 
eine  heiss  eonoentrirte  Lösung  von  Natriumsulfat  (mit  letzterem  bilden 
,  Lanthan  und  Didyni  gleich  dem  Ger  sehr  schwerlösliche  DoppelsuICSste) 


4j  BCMSSN,  Aon.  il.  CiH'Uiie  u.  Pb.  105,  40. 
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eine  Spur  von  diesen  bt  idt  ii  Mütallen  nachweisen.  Das  Oxalat,  welches 
aus  der  Lösung  des  Niederschlags  durch  Füllen  niil  Oxalsäure  gewon- 
nen wurde 7  gab  geglüht  ein  hell  lachsfarbnes  Oxyd,  gani  von  dem  . 
Aussehen  des  Cero-Cerioxyds  und  war  wie  dieses  nur  in  ooncontrirter 
Sobwefelsäure  löslich.  Der  Gemiederschlag  konnte  demnach  für  lan- 
than-  und  didymfrei  gelten. 

Anders  verhielt  es  sich  mit  der  Reiniieit  der  erhaltenen  Lanlfaan- 
nnd  Didymllfsttng.  Als  ich  sur  Trennung  des  Lanthana  vom  IKdym 
llberging,  fand  sich,  daas  sich  die  geglflbten  Oxyde  mit  gellier  Farbe  in 
Salpetersäure  und  Schwefelstture  ttfsten.  Diese  Farbe  ist  weder  den 
Lantban- ,  noch  DidymlttSttngen  eigen  und  konnle  also  nur  von  einem 
Gergehalt  herrühren.  Vollkommen  bewiesen  wurde  dieses  durch  Ein- 
i;iessen  einer  solchen  concentrirten  SuifaUusung  in  viel  heisses  Wasser, 
wobei  sich  basisches  Cero-Cerisulfat  abschied,  welches  letztere  in  Oxalat 
verwandelt,  die  dem  Ceroxalat  beim  Glühen  eigne  Zerselzun^zswtjise 
und  Farbe  xci^a^ie.  Ceroxalat  unterscheidet  sich  nHnilich  dadurch  auch 
vom  Lanthan-  und  Didymoxalat,  dass  es  schon  bei  geringer  Glüh- 
hitze unter  raschem  Verglimmen  zu  Cero-Cerioxyd  wird,  wahrend 
Lanthan-  und  Didymoxalat  hierbei  erst  in  Carbonat  und  dann  erst  bei 
stärkerer  Gltthhiue  in  Oxyd  übergehen.  Der  Grund,  weshalb  die  be- 
sprochene Trennungßroethode  nicht  tu  reinen  Lanthan-  und  Didym- 
prttpanilen  führen  kann,  liegt  in  der  leichten  Beducirfaarheit  des  Gero- 
Gerihydro^yda  durch  die  freiwerdende  Essigistture.  Versetit  man  t.  B. 
eine  Ltfsung  von  Gero-Geriaulfat  mit  Natriumacetat,  so  wird  die  gelbe 
Farbe  sofort  durch  eintretende  Reduction  des  Gero-Cerioxydes  xu  Gero- 
oxyd verschwinden  oder  doch  heller  werden. 

Aus  dem  Gegebenen  folgt,  d.iss  die  Popp'sche  Methode  durchaus 
nicht  reine  Lanthan-  und  DidymprJtparale,  wolil  aber  reines  d  r  liefern 
kann.  Da  jedoch  die  allere  TrennuD^sweise  durch  Ausf^llun^  ties  Oers  * 
als  basisches  Cero-Cerisulfat  densi  lben  Erfolg  hat  und  überdies  man- 
cherlei Unbequemlichkeiten,  wie  Mltriren  durch  den  Wasserbadtrichter, 
Auswaschen  mit  verdünntem  Natriumacetat  ersparen  lllS8t,so  wird  man 
letzterer  immer  den  Vorzug  geben.  Ich  bemerke  hier  nur  noch  cur 
Berichtigung  der  Popr'schen  Angaben,  daas  der  bei  der  Trennung 
erbaltne  Niederschlag  nicht  aus  Gersuperoxyd,  sondern  aus  einem 
basischen  Acetat  besteht,  dessen  Eigenschaften  und  Zusammensetxung 
ich  unter  der  Bubrik  •Basische  Salsa  des  Ger  sc  beschreiben 
werde. 

leb  kehrte  nach  diesen  Versuchen  zu  der  ültem  Trennungsmetbode 

zurück  und  habe  bei  Darstellung  reiner  Cerpriiparate,  wie  folgt,  ver- 
fahren.  Der  femgeriebene  Cerit  \\  urde  mit  concenu  irter  Schwefelsäure 
Bd.  VI.  « 
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zu  einem  clünnrn  Hrei  einserührl  nn  einen  warrncii  Ort  cjest^llt.  Nnrh 
wenigen  Stunden  war  die  Mnsse  zu  einem  weissen  Pulver  ijewordcn, 
welches  gelinde  geglüht  und  mit  viel  s<ilpet<'rsüurehalligeni  Wasser  so 
lange  ausgekocht  wurde,  bis  eine  Probe  des  Rückstandes  mit  rerdUnnter 
Salpetersäure  gekocht,  keine  F<illung  mitOxaisäure  gab.  Die  so  erhaltene, 
abfillrirte  LösuDg  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  wieder  von 
den  gefüllten  Sebwefelmetallen  abliltrirt,  mit  noch  etwas  Salzsäure  ver^ 
setzt  und  durch  Oxalsäure  ausgefüllt.  BuNSKit  und  Jbobl  ^)  fagen  zu  den 
so  gewonnenen  Oxalaten  eine  gleiche  Menge  Magnesia  alba,  mit  welcher 
innig  gemischt  die  Oxalate  unter  Luftzutritt  stark  geglüht  werden. 
BoitSKiv  führte  als  Grund  der  Anwendung  der  Magnesia  die  Thatsacbe 
an,  dass  Manganoxydul  mit  Magnesia  oder  Zinkoxyd  tieglüht  in  Oxyd 
übergeht,  urul  .lus  der  grossen  Aehnlichkeit  der  (Jero\yd;Uioiisstufen 
mit  denen  des  Mangans  sehloss  er  auf  ein  ahnliches  Verhallen  des  Ci  rs. 

Als  ich  mir  zimi  fM-^!<»ii  Male  Material  schaflle,  behi<'ll  ieh  <lie  An- 
wendung der  Magnesi  i  ilh  i  bei.  fand  aber,  <lnss  die  Magnesia  sich 
spiiter  sehr  schwer  und  nur  durch  wiederholtes  Ausfallen  der  Lösungen 
unter  gehörigem  Salmiakzusalze  entfernen  lasse.  Dieses,  sowie  die 
Thatsache,  dass  die  Oxydation  des  Oers  bei  gehörigem  Glühen  auch 
ohne  Anwendung  der  Magnesia  alba  leicht  erreicht  wird ,  liess  mich 
ganz  yon  Anwendung  der  Magnesia  absehen.  Die  Oxalate  wurden  fttr 
sieb  in  einer  flachen  Platinschale  unter  fleissigem  UmrOhren,  sodass 
jedes  Theilchen  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  kommen 
konnte,  portionenweise  geglüht ,  in  massig  ooncentrirter  SalpetersSure 
gelost,  die  überschüssige  Sdure  durch  Eindampfen  bis  zur  Syrupdicke 
abgeraucht  und  nun  in  viel  kodiendes  mit  Schwefelsaure  versetztes 
Wasser  gegossen,  wodurch  sich  der  grösste  Thoil  des  Cers  als  basisches 
C»Mo-Cerisu!fat  abscheidet.  Auf  30  (iranirn  iilülitf  Oxyde  wandte  ich 
b  Kilograunn  mit  24  Gramm  Schwefelsaure  versetztes  Wasser  an.  Die 
von  mir  aus  dem  (lei'it  erlinlleuen  gemischten  üx>de  enthielten  nämlich 
nach  einer  ungefähren  (|u.inlilaliven  Bestunmung  zur  Hälfte  Cero-Ceri- 
oxyd,  hiernach  berechnete  ich  die  nöthige  Schwefelsäuremenge.  Das 
erhaltne  basische  Gero-Gerisulfat  wurde  so  lange  mit  heissem  Walser 
ausgewaschen,  bis  das  Wasch wasser  niitüxalsiiure  keine  Trübung  mehr 
gab.  Das  FiUrat,  welches  jetzt  nur  wenig  Ger  mehr  enthielt,  wurde  wie- 
der mit  Oxalsäure  ausgeftlllt,  die  Oxalate  geglüht,  mit  sehr  verdünnter 
Salpetersaure  (4  Th.  Salpetersaure :  1 00 Th.  Wasser)  digerirt,  das  zurück- 
bleibende Gero-Cerioxyd  abfiltrirt,  die  Lüsung  wieder  in  Oxyde  Uber- 
geführt,  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt  und  dieses  Verfahren 


4)  BCHSE.'«,  Ann  <05,  40    Jkoki..  Jouiii.  f.  prarl.  CIhmuio  73,  100. 
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so  lange  wiederhdi,  bis  die  Oxyde  keine  Spur  eines  Bttckstandes  heim 
Losen  in  sehr  verdünnter  Salpetersllure  binterliesseo. 

H.  Ueber  die  Trennung  des  Lanthans  vom  Didym. 

Die  Trennung  dieser  beiden  Metalle  ist  schon  seit  langer  Zeit  von 
verschiedenen  Forschern  bearbeitet,  und  verschiedene  Methoden  sind 
dafür  in  Vorschl.'ii;  umi  Anwendung  gebracht  worden.  Ich  «Mu.ilitie 
hier  nur  in  der  Kürze  einigt-r  Trennungsvveisen.  Mosamdkr  'i  benutzte 
zuerst  die  versehiediie  Loslichkeit  der  Suli.tU-  zur  Trennunj^  durch 
wiederholt^'  partielle  Krystallisation.  Hermann -1  ergänzte  diese  Me- 
tbode auf  folgende  Weise.  Hr  faiite  eine  noch  nicht  vollkoiumen  reine 
r^nlhan-  resp.  Didymlösung  theilweise  durch  Ammoniak  aus  und  liess 
den  Niederschlag  einige  Zeit  unter  dftenn  Umrühren  bei  gelinder  ;irn;<> 
mit  der  tlbrigen  Lösung  zusammen.  War  hierbei  eine  noch  didymhal- 
lige  Lanthanldsung  in  Anwendung  gekommen ,  so  filllte  das  im  Nieder- 
schlag befindliche  Lanthan  als  stärkere  Basis  das  noch  in  LOsung  be- 
findliche Didym  aus.  im  andern  Falle,  bei  noch  lanthanhaltigen  Didym- 
Ittsungen  wurde  der  grOsste  Theil  der  Losung  ausgefilllt  und  durch 
2osammenslehen  das  noch  im  Niederschlage  befindliche  Lanthan  in 
Lösung  gebracht  und  so  der  Niederschlag  lanthanfrei  erhalten. 

Audi  Marignac  'j  hat  /.laa  Zwecke  einer  bessern  Trennungsmethode 
vielfache  Versuche  angestellt,  ohne  zu  einem  iiewünscbten  Resultat  zu 
gelangen     Nur  fol|^ende     Thalsachen  erwähnt  er: 

V,  bei  Behandlung  der  tiemischten  geglühten  Oxyde  mit  einer  un- 
zureichenden Menge  sehr  verdünnter  Salpetersäure  geht  Lanthanoxyd 
als  stärkere  Basis  zuerst  in  Lösung. 

2)  Ferner  scheidet  sich  beim  l'>kalten  einer  heiss  bereiteten  Losung 
von  Didym  -  und  Lanthanoxalat  in  mässig  concentrirler  Salpetersäure 
Didymoxalat  als  schwerlöslicher  zuerst  aus.  Dieser  verschiedene  LOslich- 
keitsgrad  der  Oxalate  in  Süuren  ist  nun  neuerdings  von  Zscsibschb^) 
zur  Trennung  benutzt  worden. 

Ich  habe  sowohl  die  MosARDsa'sche  Rrystallisationsmethode,  als 
auch  das  von  Zschibsche  gegebene  Verfahren  versucht,  fand  aber  beide 
^^ieuiiich  zeitraubend  und  unistiindlich.  Tch  theile  folgende  Versuche 
mit  die  ich  hehufs  tler  Trennung  anst(?llLc,  und  die  mich  schliesslich 
zu  der  von  mn  benuuten  Trennungsweise  führten. 

4]  Pogg.  Ann.  47,  tS7  o.  Sf,  «04. 
S)  Jonra.  f.  pr.  Chemie  8t,  tn. 
>)  Ann.  d.  Cb.  n.  Pb.  71»  M. 
4}  Joamai  f.  pr  Ch.  407,  «. 
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1)  Das  Lanlhiuioxyd  zirhl  iiekiinnllich  an  der  Luft  leicht  Kohlen- 
säure an,  letztere  Eigenschaft»  sowie  die  relativ  grössere  Srhwerlös- 
lichkeit  des  Sulfates,  ferner  die  stärkere  Affinitat  giebl  dem  Lanthan 
einige  Aehnliehkeit  mit  Kalk.  Vielleicht  konnte  dasselbe  wie  der  Kalk 
ein  IfisKcbes  saures  Garbonat  bilden.  Beim  Glttben  der  gemischten 
Oxalate  ttber  einer  gewöhnlichen  BunsKN^schsn  Gasflamme  bildet  sich 
nun  einerseits  das  braune  Didymoxyd,  andererseits  Lanthancarbonat, 
erst  bei  stärkerer  GeblMsehitse  gehen  beide  in  Oxyd  ttber.  Ein  solches 
ttber  einer  gewöhnlichen  Gasflamme  geglühtes  Gemenge  wurde  mit  viel 
Wasser  übergössen ,  und  in  dieses  unter  öfterm  Umrühren  der  Oxyde 
einige  Stunden  lang  Kohlen sii uro  eingeleitet.  Ich  hoffte,  dass  sich  hier- 
bei saures  lösliches  Lanthancarbonat  bilden  und  das  Didymoxyd 
rückbieiben  würde. 

Als  das  Fiitrat  behufs  Zersetzung  des  möglicherweise  gebildeten 
sauren  Lanthancarbonats  gekocht  wurde,  entstand  zwar  eine  Trübung,' 
doch  xu  unbedeutend ,  um  der  angewandten  Oxydmenge  entsprechen 
SU  kttnnen.  Auch  auf  Zusatz  von  Ammoniumoxalat  blieb  es  bei  einer 
geringen  Trttbung. 

2)  Die  beiden  folgenden  Versuche  basiren  auf  der  relativ  sttfrkem 
Affinität  des  Lanthans.  Schon  Maxignac*}  hatte  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  beim  Lösen  der  gemischten  Oxyde  in  sehr  verdünnter 
Salpetersäure  zuerst  Lanthan  in  Lösung  geht. 
'  Vielleicht  koiuile  bei  AmNcndung  einer  noch  schwachem  Säure 
auf  diese  Weise  ein  günstiges  Kesultat  erzielt  werden.  Ich  versuchte  es 
mit  verdünnter  schwefliger  Stture.  Kküne  Portionen  Uber  einer  BunstN- 
sehen  Gaslampe  gleichmässig  geglühter  und  feinzeriheilter  Oxyde  wur- 
den in  der  Kälte  (in  einem  Gefiisse  mit  Wasser  von  0^  unter  foriwüh- 
federn  Umschtttteln  mit  sur  vollkommenen  Ldsung  unxureichender 
Menge  sehr  verdünnter  schwefliger  Saure  behandelt.  Das  in  Lösung 
gegangne  Oxyd  wurde  durch  Oxalsäure  ausgeßlllt,  geglüht  und  gab  ein 
entschieden  helleres  Oxyd.  Ich  erwähne  hier  nochmals,,  dass  Lan- 
thanoxalat  ttber  einer  gewöhnlichen  Gasflamme  geglttht,  weisses 
Garbonat,  Didymoxalal  dagegen  braunes  Didyniovyd  giebt.  Diese 
Farben unttM-schiede  wurden  ab  vorläufiges  Critx  r  ium  fUr  die  relative 
Zusaniuiensei/iiiif,'  der  erhallnen  Oxydproljen  benutzt.  Durch  partielle 
wiederholte  Behandlung  dei  Oxyde  mit  verdünnter  schwefliger  Säure 
ktfnnen  also  wohl  reine  Präparate  erhalten  werden.  Diese  Trennungs- 
weise  wurde  nicht  weiter  ausgeführt,  weil  ich  durch  folgende  Versuche 
auf  noch  gttnstigere  Besultate  geführt  wurde. 


4)  Anaalead.  Cbem.  a.  Ph.  74,  iSS. 
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HEtiiAN?f Oillu«,  wir  hcrcits  oben  erwähnt,  die  noch  nicht  voll- 
koninien  reiiuMi  J.usiiuL'rn  ih»  ilweise  durch  Ammoniak  aus  und  erhielt 
auf  diese  Weise  reine  Präparate.  Von  dieser  Thalsache  ausgetiend, 
wurde  eine  Lösung  der  gemischten  Oxyde  durch  Ammoniak  zur  Uälfle 
aus{;er<illt ,  der  Niederschlag  abfillrirt,  ausgewaschen  und  mit  der  noch 
Ubrigeu  Losung  einen  Tag  lang  unler  öflerm  Umrühren  bei  2immer- 
temperalur  susammenstehen  gelassen.  Aus  dem  Filtral  wurde  ein  bo* 
deutend  helleres  Oxyd  erhalten»  Lanthan  war  also  als  sUfriLere  Basis 
vorwiegend  in  Lösung  geg^i^n.  Das  Filtrat  wurde  nochmals  cur 
Hälfte  ausgefUlli  und  wie  oben  behandelt.  Schon  nach  dieser  swei- 
maligen  Behandlung  wurde  eUie  LanthanUfsung  erhalten,  an  der  man 
mit  blossem  Auge  keinen  rOthlicben  Ton  mehr  erkennen  konnte ,  und 
die  selbst  vor  dem  Spectroskop  die  für  Didymlösungen  so  äusserst 
•chiunktcrislischcn  Absorptionsstreifen  nur  sehr  schwach  /.iMi;lf'.  Diese 
letztern  Spcclrallinien  sind  ein  äusserst  feines  Erki  iniungszeiclicn  für 
Didym.  Zsgiiiksche erwithnt,  dass  eine  Lanthanlösung,  welche  V2N000 
Didymoxyd  enthalt,  nnrh  oinen  Absorplionsslreifen  zeigt.  Zur  Prüfung 
der  erhaltenen  Lanthanlösungen  wurden  diese  in  einer  30  Gentimeler 
langen  Schicht  vor  dem  Spectroskop  beobachtet  uud  erst  dann ,  wenn 
keine  Linie  mehr  zu  erkennen  war,  als  didymfrei  betrachtet.  Die 
erhaltenen  Lanthanlösungen  wurden  immer  wieder  zur  Uttlfte  ausgefitUt 
und  wie  oben  behandelt.  Nach  einer  solchen  viermaligen  Behandlung 
gab  eine  30  Gentimeier  lange  Schicht  von  Lanthanlttsung  keine  Ab- 
sorptionsstreifen mehr.  In  gleicher  Welse  wurden  die  erhaltnen  didym- 
reichen  Losungen  behandelt,  die  Mittelglieder  wurden  immer  wieder 
SQsammen  gegeben  und  für  sich  getrennt.  Zur  Veranschaulichung  des 
Verfahrens  kann  folgendes  Schema  dienen ,  und  zwar  bezeichnen  die 
steigenden  Zalilenwerlhe  die  grössere  Reinheit  der  betreffenden  Ge- 
mische^ die  nicht  mit  Zahlen  bezeichneten  Mitglieder  wurden  vereinigt 
fur  sich  getrennt. 

La  Di 

«La  Di  ,    La  Di^ 

'Laüi  La  Di   La  Di  La  Di=* 

^La'^Uoi  etc.  La  Dt   La  Di* 

Nach  der  Farbe  der  erhaltenen  Glieder  und  mit  llttlfe  des  Speciro- 
skops  wird  jeder ,  der  diese  Trennungsweise  benutzen  will,  den  vor^ 


i)  Jimi  n  ^1  f.  pr.  Chomio  82,  385. 
%)  Journal  f.  jir.  Clicmie  404,  174. 
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hcrrschondm  Didym-  resp.  I.nnth.inprhnll  ermessoii  und  dfiiiiiciiiikss 
zweckmässig  bei  ZusammtinsteüuDg  dor  einzelnen  Glieder  verfahren 
können. 

FUr  Reinheit  der  Lanthanlösungen.  besiteen  wir  ein  äusserst 
scbarfes  Griterium  in  den  erwähnten  Absorptionsstreifen ,  sdiwierigor 
verhMlt  es  sich  mit  Dldymlösangen ,  hier  mangelt  uns  noch  eine  be- 
stimmte EeacüoD  auf  Lantbaugehalt.    Fttr  lanlhanfrei  habe  ich  eine 

♦ 

DtdymlOsuDg  betrachtet,  welcbe  zum  grOssteu  Theil  durch  Ammoniak 
ausgefiillt  und  wie  oben  behandelt,  keine  Verschiedenheit  der  Farbe 
und  des  Miscbungsgewichts  der  aus  dem  Niederschlage  und  aus  dem 
Filtrat  erhallnen  Oxyde  ergab.  Obgleich  die  DifTerenz  der  Mischungs- 
gewichic von  J.anthiin  uud  Didvm  (90  u.  nur  gering  ist,  so  ist  im- 
merhin die  Mischungsi^ewichlsbcstiinnuiniz,  in  Ermanglung  einer  sichern 
Reaction  auf  Lanthan  ,  wichtii^  zur  Reinln  itshestiinmung  des  Didyms, 
sofern  sie  nur  mit  gehöriger  Sorgfalt  ansuolahrt  wird. 

Von  dem  erhaltnen  Didym-  und  Lanthanoxyd ,  welches  auf  unten 
beschriebene  Weise  auch  von  Yttererdc  gereinigt  war,  wurden  vom 
Sulfat  ausgebend  einige  Mischungsgewichtsbestimmungen  auf  folgende 
Weise  ausgeftthri.  Das  Sulfat  der  beiden  Oxyde  wurde  im  Wasserbade 
auskrystaUisiren  gelassen,  die  wasserhaltigen  Krystalle  über  einer  klei- 
nen Flamme  entwSssert,  als  wasserfreies  Sulfat  gewogen,  in  Wasser 
getöst,  durch  Ammoniumoxalat  geflKllt,  das  Oxalat  getrocknet,  zuerst 
ttber  einer  gewöhnlichen  Gasflamme  und  dann  Uber  der  Geblaseflarome 
heftig  bis  zum  constanten  Gewicht  geglüht  und  als  Oxyd  gewogen- 
Ich  bemerke  hier,  dass  der  Plalintiegel  nach  dem  Gltthen  nochmals 
gewogen  wurde,  um  etwaige  Glühs crluslc  in  iUchnung  zu  hriiiai  n. 
Im  Filtrat  wurde  auf  gewöhnliche  Weise  die  Schwefelsäure  beslinunt. 
Das  hieil)ei  erhaltene  RaryuinsullVif  ^^  ulde  stark  geglüht,  mit  SalzsiUiro 
bebandelL  um  das  etwa  niilf^efallerie  Baryumoxalat  zu  entfernen,  abfil- 
trirt,  getrocknet  und  nun  erst  gewogen.  Im  andern  Falle  bestimmte 
ich  die  Schwefelsflure,  indem  ich  die  stark  angesäuerte  Lösung  des 
Sulfats  durch  Ghlorbaryum  fällte.  Aus  der  entweder  direct  gefundenen 
oder  aus  dem  Verlust  berechneten  ScbwefelsHuremenge  ergab  sich  nach 
ihrem  bekannten  Mischungsgewicht  das  des  Lanthans  resp.  Didyms. 

i)  Lanthan  - MischungsgewichtsbestimmuDg . 

a)  0, 474  gr.  SO^La  gaben  0,S705  gr.  LaO,  die  Sdiwefelsäure  aus 
dem  Verlust  berechnet  =  0,2035  gr.  S03. 

I)j  0,7045  gr.  SO'La  gaben  0,8815  gr.  SO»Ra^  0,;i027  gr.  SO« 
und  0.iOI8  gr,  LaO. 
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MischungsgewichlsrelatioDon : 
Ada]  0,3035  gr.SO^  .  0,2705  gr.  LaO  ^  HO  :  406,  >i,  deoiDAcb 
La  =  90,34. 

Adb)  0,3027  gr.  SO»  :  0,4018  gr.  LaO  =  80  :  <06,l«,  demnach 
La  =  90,18. 
2)  DidN  ni  -  Mischunp:si!<'\\  iclil.slu'SliinniuMt^rn. 

a)  0,5or,  gr.  SO'Di  i;;)iH  1)  0,.{2;J  gr.  DiO,  dcmurtch  0,i:^•{  };r.  80  >. 

b)  0,674    -  SÜ'Di    -     0,:{9lo  -  DiO,      -       0,28^5  SO'. 

c)  0,7065  -  SO^Di    -     0,859    -  SCUa-^    =   0,i949  -  öO=' 

und  0,4 H  6  gr.  DiO. 
Misrhnngsgowichtsrelationen : 
Ada)  0,233   gr.  SO'  :  0,323  gr.  010  =  80  :  110,9;  01  =  94,9. 

b)  0,88«5  -   SCH  :  0,3945  -   DiO  =  80  :  4  40,86;  Di  =  94,H6i 

c)  0,9949  -   SO»  :  0,4446  -   DiO  =^  80-  :  444,64;  Di  95,64. 
Diese  MiscbuDgsgowichlsbestimroungon  kommen  mit  den  von 

ICscBMäcHB*)  ausgefttbrlen  ttberein,  welcber  ftir  Lantban  aus  6  Ana- 
lysen  das  Miscbungsgrwicbt  90,  i  8,,  für  Didym  aus  5  Analysen  die 
Wortfae  93 — 96,46  berechnet.  Bei  Didym  erwähnt  aber  Zsghibscdb 
ausdrücklich,  dass  das  wahre  Mischungsgewicht  den  bOchslcn  der  go- 
fuiulncii  Zahlen  am  niiciislen  liege.  Die  Eigenschaften  der  Oxjde  sind 
schon  von  Zschik.schk  tiuilcil  worden,  ich  hcgnüge  mich  daher  zu 
erwähncD,  dass  ich  dessen  Angaben  bcsUitigen  kann. 


ni.  Ueber  das  Absorptionsspectrum  der  Didymlösungen. 

Auf  umstehender  Tafel  habe  ich  das  Absorptionspectrum  einer 
circa  4  Gentimeter  langen  Schicht  von  concentrirter  reiner  Didymnitrat- 
lösung  gezeichnet.  Die  Über  der  Scale  befindlichen  grossen  Buchstaben 
bezeichnen  die  entsprechenden  FsACRiiHOFZR'schen  Linien.  Darnach 
füllt  42  der  Scale  mit  der  Linie  D  zusammen.  Je  geringer  der  Didym- 
gehalt  d<T  speclralanalytisch  heobachtelen  Lösung,  desto  weniger 
dunkle  L.»uiuii  ^»ind  iii  bemerkt  ii.  Hui  si  hr  verdünnten  Lösungen  ist 
nur  der  Streifen  auf  i.>  im  Gelb  und  der  auf  64  im  Grün  zu  sehen, 
von  diesen  iM'iden  ist  erslerer  aber  wieder  der  stärksto.  Die  l)eiden 
letzterwähnten  Absoi  plionsstreif<'n  ki)mnu  n  vorzugsweise  bei  der  Tren- 
nung des  Lanliians  und  Didynis  in  Betracht. 

BtNSEN  und  Bahr  ^)  haben  schon  früher  das  Spectrum  gezeich- 
net und  auf  die  Scale  bezogen ,  welche  den  in  Poggbndokff's  Annalen 


4)  Journal  f.  pr.  Chemie  404,  474  o.  407,  3. 
t)  Aon.  d.  Cb.  o.  Ph.  4S7. 
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Band  HO  onthaltnen  SpoctronUnfcIn  und  den  i^rossei^  farbifzcn  Tafeln 
von  Lknoiab  zu  Gruude  liegt.    Bei  dieser  8cala  coindicirt  die  Linie  D 

des  Sonnenspecirums  niii  50  der  Scala.  Redur- 
ciren  wir  das  BuNSEN^sche  Spectrum  auf  die  von 
mir  benuUto  ScaJe,  so  falleii  beide  Spectren 
Im  wesentlichen  susammen ,  nur  hat  Bduskw  im 
Roth  swischen  Linie  S3  und  45  noch  einige 
schwächere  Linien  g^seichnel^  welche  ich  jeden^ 
falls  der  geringeren  SehXrfe  des  von  mir  benuti- 
I    len  Apparates  halber  nicht  hemerkeo  konnte. 


9> 


.5. 


nr.  üeber  die  Trenn  oni;  der  Tttarerde  von 
^  Lanthan«  nnd  Sidymozyd. 

Die  bei  obiger  Trennungsweise  erhaltenen 
äussersien  Didymglieder  zeigten  als  Ox.yd 
eine  wieder  etwas  hellere,  mehr  rostgeliie 
Farbe,  gaben  femer  auch  ein  niedrigeres  Mi* 
schungsgewicht.  Vielleicht  war  Yttererde  bei- 
gemischt, welche  von  mehreren  Forschem  im 
Geril  gefunden  worden  ist,  eine  helle  Farbe  und 
ein  niedrigeres  Mischutii:sL;e\vicht  besitzt.  Ich 
hatte  nämlich  auf  Yttererde  d<  shalh  keine  Rück- 
sicht genommen,  weil  ich  bei  der  ersten  Dar- 
stellung der  Ceritoxyde  trotz  der  Trennung  mit 
Natriumsulfat     wie  solche  bei  Gegenwart  von 
Yttererde  vorgeschrieben  ist,  keine  Yttererde 
gefunden  hatte.   Auch  Zsgbibscbb  scheint  auf 
Yttererde  keine  Rttcksicht  genommen  su  haben. 
Nach  den  oben  erwähnten  Resultaten  wurden 
die  äusserslen  Didymglieder  in  Salpetersäure 
geldst,  das  Didymoxyd  durch  Natriumsulfat  als 
Doppelsulfal  gefüllt  und  auf  diese  Weise  ein 
bedeutend  helleres  rostgelhcs  Oxyd  aus  dem 
Fillrat  erhallen,  h'w  aus  vcrsdiirdenen  Didvm- 
oxydmengen  durch  Wiederholung  der  Ausfäl- 
lung  mit  Natriumsulfat  erhaltenen  Oxydraengen 
wurden  gleichfalls  zur  möglichsten  Entfernung 
des  Didymoxydes  wiederholt  mit  Natriumsulfat 


i)  Berzklius,  Trennung  der  Yttererde  von  den  Cerltojiyden,  Uhrbucb  B.  II. 
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beb<ind«U  and  gaben  schliesslich  ein  hellgelbes  Oxyd,  ungel^hr  von  der 
Farbe  des  GenM^rioxyds.  Das  so  gereinigte  Oxyd  wurde  zum  Zwedie 
der  XiscbuDgsgewiditobestimniung  in  Snlfal  verwandott,  dieses  im 
Wasserbade  auskrystallisiren  gelassen,  über  einer  kleinen  Flamme  ent- 
NVMsscrl  uud  wie  oben  b^i  Lanthan-  uüd  Didyrosullat  angegeben  ana- 
lysirt. 

0,5265  gr.  wasserfreies  Sulfat  gaben  0,2875  gr.  Oxyd,  demnach 
0,239  gr.  SO^. 

Mischungsgewichtsrelation;  0,239  gr.  SO^  :  0,2ö75  gr.  Oxyd  = 
80  :  96,22. 

Die  zu  dieser  analysirtcn  Probe  gehf^rice  Oxydmenge  wurde  noch- 
mals wie  oben  mit  Natriumsulfai  behnndclt,  das  so  gereinigle  Oxyd  in 
Salzsilare  geldsi,  durch  Oxalsäure  geföllt,  das  Oxalat  gut  aui^ewaschen 
und  als  lufUrocknes  Oxalat  zu  einer  Mischungsgewichtsbestammung  auf 
folgende  Weise  analysirt.  Das  bis  zum  oonstanten  Gewicht  lufttrockene 
Oxahit  wurde  bis  zum  oonstanten  Gewicht  bei  400®  getrocknet  Das  so 
getrocknete  Oxalat  wurde  nun  in  einem  Verbrennungsrohr  im  Sauer- 
stoflSitrom  mit  vorgelegtem  Kupferoxyd  verbrannt  und  die  Verbren- 
nungsproducle  im  Ghlorcaloiumrohr  und  Kaliapparat  aufgefangen.  Der 
iiu  Plalinschiflchen  verbieibtnde,  aus  Oxyd  bestehende  Rückstand 
wurde  nochmals  vor  dem  GeblHsc  stark  geglüht  und  gewogen. 

0,7255  gr.  luftlrockncs  Oxalat  gaben  bei  400"  0,!()S5  \ir.  \Vi»s- 
ser.  0,617  gr.  bei  100"  £;olrockneles  Oxalat  gaben  heim  Verbrennen 
0,095  gr.  Wasser,  ferner  0,2965  gr.  Kohlensaure  und  0,298  gr.  Oxyd. 

2  Miscbungsgewichte  Kohlenstluro  entsprechen  4  Mischungsgewicht 
wasserfreigedaehter  Ovalsüure  (G^O')  d.i.  88:72  »  0,2965  gr.  Koh- 
lensaure: 0,2426  gr.  C^OK 

Aus  dem  bekannten  Mischungsgewicht  der  Oxalslfure  berechnet 
sich  das  Mischungsgewicht  des  Oxydes  auf  folgende  Weise: 

0,«m  gr.  CH}*:  0,898  gr.  Oxyd  »  78 : 88,44. 

I 

Nehmen  wir  für  Vllcrcrde  Hie  Formel  an,  so  crgicbl  sich  hier- 
aus für  Yttrium  das  Mischun};sgcwichl  H6,44,  für  dnswt  iuger  reine, 
oben  analysirtc  das  Mischungsgewicht  40,11.  Das  Mischungsgewicht 
des  Yttriums  wurde  von  Bahr  und  Dunsen  zu  30,ö5,  von  Drlafon- 
Tains')  zu  32,  von  Popp^]  zu  34  bestimmt. 

Die  von  mir  erhaltene  Yttererde  war  aber  noch  didymhaltig,  da 
ihre  Lösungen  vor  dem  Spectroskop  die  beiden,  den  Didymlösungen 
eignen  Absorptionslinien  auf  45  im  Golb  und  auf  6i  im  Grttn  zeigten 
(siehe  oben  Oidymspcclrum).  Von  diesem  Didymgchalt  rtthrt  oRcnbar 

1)  Ano.  d.  Ch.  u.  Pb.  1S7.       S)  Ebeod.  S)  Ebend.  1S1. 
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das  htfbero  Mischangsgewicht  her,  welches  sich  aus  meinen  Resultaten 
berechnet.  Die  erhaltene  Yttererde  war  ein  xartes ,  hellgelbes  Pulver. 
Ihr  Oxalat  verglimmte  beim  Gltthen  räscb  und  tthnlich  wie  das  Geroxa- 
lat  zu  Oxyd. 

Zur  Trennung  der  Ceritoxyde  von  Yttererde  schlage  ich  folc;enden 
Wcc;  vor.  Nachdem  alles  Cor,  so\vio  (Irr  grösslc  Tlu'il  des  L;»nlhan 
nach  ()hit;(>r  Trennungsmcthndo  onlfonil  worden  ist.  werden  die  Didyni- 
oxydo  in  Snlpotcrsäiirc  gelüsl  und  niit  nicht,  zu  concenlnrler  Nntrinm- 
siilfatlösiiii|4  uekocht.  Alle  Coritoxydc  l»ildrn  niinilich  mit  N  id  iiHiisulfa( 
sehr  schwerlösliche  Doppelsulfate,  während  das  Doppelsalz  mit  Ytlctr- 
erde  vi«  l  leichter  löslich  ist.  Sowohl  die  in  Lösung  gebliebenen  Oxyde, 
als  auch  das  als  Doppelsulfat  ausgefällte  Didynioxyd  werden  wiederholt 
mit  Natriumsülfn!  behandelt  und  auf  diese  Weise  wird  einesüieils  Di- 
dymoxyd,  andemtbeils  Yttererde  erhalten. 

Die  Yttererde  findet  sich ,  nachdem  Lanthan  und  Didym  getrennt 
sind,  nur  bei  den  Dtdymgliedern  und  zwar  in  relativ  grosserer  Menge 
bei  den  Sussersten  Didymgliedeni  vor,  was  ihre  geringere  Affinität 
beweist.  Dieses  widerspricht  gans  und  gar  den  Popp^schen ')  Angaben 
Uber  eine  TtPennungsmethode ,  welche  derselbe  mit  Baryumcarhonat 
ausgeführt  haben  will ,  indem  er  eine  gemischte  Lösung  von  Ytti^rerde 
und  Cerilüxyden  mit  Baryumcarhonat  /usaninienstelll.  Hierbei  soll 
Yttererde  in  Lösung  bleiben,  Didymoxui  und  Ceroxyd  gefällt  werden. 
Ich  habe  diese  Trenn unt,'  mit  Karyumcarbonat  versucht,  fand  aber,  dass 
die  im  Filtrat  urhlicbenen  Oxyde  keine  andere  Zusauuucnsetzuug  zeig- 
leu,  als  die  im  Niederschlage  belindlichen. 

Ferner  vindictrt  Popp  den  Yttererdelösungen  ein  eigenthtlmliches 
Absorptionsspectrum,  BimsBii  und  Babh  dagegen  haben  bei  Yttererde^ 
lösongen  kein  Spectrum  bemerkt.  Auch  meine  Yttererdeiosung  zeigte, 
da  sie  noch  didymhaltig  war,  nur  zwei  den  Didymltfsungen  eigene  Ab- 
sorpttonsstreifen  im  Gelb  und  Grttn.  Die  Angaben  von  Popp  sind  dar- 
nach also  gewiss  unrichtig. 

V.  üeber  die  Zusammensetnuig  des  Cerozyds. 

i.  Cero-Gerioxyd. 

Ueber  die  Zusamnicnsflzuni;  des  Ceroxyds  bestehen  sehr  wider- 
sprechende Angaben.    Raumelsbekc 'J,  BuNSEN^),  MARKiNAC  ^j  nehiucu 

4)  Ann»!,  d.  Ch.  ii.  Ph.  431.  %)  Ebend.  137.  3)  Po66.  Ann.  408. 

4)  Aon.  d.  Cb.  u.  Ph.  105.      ft)  Journal  f.  pr.  Chemie  48. 
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auf  Grund  ihrer  ünlersurhungcn  an,  dass  das  durrh  Glühen  von  Coro- 
lalai,  Gemilral,  Gcro-Ceribydroxyd  erhaltene  Oxyd  der  Formel  Ce^^ 
entspreche,  HsitMAnit  ^)  dagegen  nimmt  für  das  geglüblc  Gero&alal  und 
Gcro-Ceribydroxyd  die  Zusammensetzung  GeK)'\  ftlr  das  gcgltthte  Ger- 
nitrat und  das  im  Sauerstoff  geglühte  Oxalat  dagegen  die  Zusammen- 
setzung GeH><*  an.  Die  Methode  der  Sauerstoffbestimmung  ist  verschie- 
den bei  den  genannten  Forschem.  RAmutsisQ  verbrannte  in  acht 
Yorsnchen  Geroxalat  im  Sauerstoffstrome  und  bestimmte  hierbei  aus 
der  gefundenen  Kohlenstoffmenge  die  im  Oxalat  enthaltene  Cermenge. 
Aus  dieser  herechneten  Cermeneie  und  der  erhaltenen  Cero\\dmenpp 
ers'ieht  suli  rius  der  DitVcrcnz  der  Sauerstofliiehalt  deä  Oxides.  Diese 
aclit  VerMiche  erunlx-fi  für  lelxlctres  18,2  —  20, i  Fror.  Sauerstoff,  vviih- 
rrnd  die  Formel  Ce'O'  tS,8  Proc.,  Ce^O**  dagegen  U^.O:!  Proc.  Sauer- 
sioü  verlangt.  Bunsen  beslininile  den  Sauersloffgehall  jodometriscb. 
Die  Zusammensetzung  des  geglühten  Oxalates  berechnete  siob  nach  sei- 
nen Bestimmungen  in  drei  Versuchen  wie  folgt: 

Gefttüden :  Berechnet  CeH^ : 

Ge » 80,99     80,99     80,83  Pn>c.       84,94  Proc. 

O»  19,04     49,04     49,17  -  48,79  - 

HeRMANTf  bestimmte  den  Cergebalt  des  Oxydes ,  indem  er  dasseHie 

in  f^crosulfat  Ubeifühile.  nls  solches  woi;  und  aus  der  bekannten  Zu- 
samuiensetzung  des  Cerosulfats  den  CeiLzehall  berechnete.  Aus  der 
Gewichlsilifrerenz  dei  nngevvnndlen  0\\düienge  und  der  bereehnehMi 
Cermenge  er-iid)  sieh  dvv  Saiierslonizeli;)!!  des  Oxyds.  100  Theile  SO*Co 
entsprechen  nach  seinen  Versuchen  64,  61,HiH  Theilen  Oxyd 

Das  cpsluhte  Nitrat  verliert  nach  Hermann  beim  Lösen  in  concen- 
trirler  Schwefelsäure  8,28  Proc.  Sauerstoff,  ebenso  das  im  Sauerstoff 
gegltihte  Oxyd ,  beide  erhallen  daher,  wie  oben  bemerkt,  die  Formel 
Ce«0« 

Ich  habe  eine  Reihe  von  Versuchen  fiber  die  Zusammensetzung 
der  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Oxyde  gemacht  und  theile  fol- 
gende Resultate  mit. 

Ich  bestimmte,  wie  Hibmaniv,  den  Cergehalt.    Die  gewogenen 

Oxyde  wurden  in  einem  schiefgelegtcn ,  in  einem  kleinen  Sandbade 

belindlichen  Porzellan-  oder  IMalintiegel  niil  conrenu  Ii  ter  reiner  Schwe- 
felsi^ure  zersetzt.  Nachdem  die  tlberschüssice  Sauie  vorsichtig  al>- 
pornnchl  und  das  viebildele  Ceto -Cerisiilfjil  trocken  geworden  war, 
wurde  letzteres  über  <Mner  kleinen  Khinnne  bis  zum  seliwachen  (ilühen 
des  Tiegelbodens  erhitzt.    Hierdurch  gehl  das  Gero  -  Gerisuifal  unter 

1)  Jnurn.  f.  pr.  Chemie  Vi,  U8. 
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Schwefelsäure-  und  SauerslofTverlusl  in  Gerosulfal  (SO-^Ge)  Uber.  Dieses 
wurde  wiederholt  erhitzt  bis  zum  oonstantes  Gewicht  und  aus  letzle- 
rem der  Gergehalt  berechnet.  Das  Gerosulfat  wurde  in  Wasser  geittot, 
um  sicher  zu  sein ,  dass  alles  Oxyd  zersetzt  war.  la  einigen  Fällen 
blieb  ein  geringer  Btlcksland  von  noch  unzersetslem  Geroxyd,  welcher 
abfiltrirt,  gewogen  und  bei  der  Berechnung  in  Abzug  gobrachl  wurde. 

Ceroxyd,  duich  Glühen  des  (;<  ro-Cerihydroxyds  erhalten: 

a)  0,3l4gr.Oxydgftben  0,51 8 gr.  ÖÜ^Ge=0,2ö'3ögr.  =  80,73  o/^Ce 

b)  0,380  -    -        -     0,629-     -     «0,3078  -  =81,00  -  - 

c)  0,475-   -  0,79a-     -    »0,388  -  =84,68  - - 

9.  Geroxyd,  durch  Gltthen  des  Gemitrats  erhallen: 

a)  0,379  gr.  Oxyd  gaben  0,6«9  gr.  SO<GeÄ=0,3078gr.==81,2<  %  Ge 

b)  0,712-     -      -    1,177  -     -     =0,576  -  =80,9  -  - 

3.  Cefoxyd,  durch  Glühen  des  Ceroxalats  erhalten: 

a)  0,204  gr. Oxydgaben  0,336 gr.SO*Ce=0, 1644 gr.^80,58%Ge 

b)  0,3<3  -     -      -    0,Ö47  -     -    =0,«Ö3   -  =80,83  -  - 

Die  Formel  CeW  verlangt  81,18  7o  Ce 
-     Cc-^O^»      -      79,31  -  -  . 

Diobe  ResulUite  stimmen  mit  den  von  Runren,  Marignac  und  Ram- 
MKL.SRKRG  ephnllcncn  Uberein,  Sic  beweisen  aufs  neue,  dnss  es  ein 
Ce^-'  nicht  giebl  und  noch  wonii^er  ein  CeH)**,  als  \\(  l<  lies  IIkruanii 
das  nacli  den»  Glühen  des  Nilrat«  erhaltene  Oxyd  beslinirnt  hat.  * 

£s  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  das  Verhalten  und  die  Zusanimoii- 
sotzung  des  Im  Sauerstoff  geglühten  Geroxydes  zu  beschreiben. 

a)  Geglühtes  Geroxalat  wurde  eine  Stunde  lang  in  einen  schwer 
schmelzbaren  Glasrohre  im  Sauerstoffstrome  der  heftigsten  Hellroth- 

glulh  ausgesetzt  und  die  Sauerstoffbestimniung  wie  oben  ausgeführt. 
0,481  gr.  im  SauerstotT  geglühtes  Oxyd  gaben  0,7945  gr.  SO^Ce 
entspr.  0,3888  gr.  =  80,83  »/„  Ge. 

b)  Eine  andere  Oxydmenge  wurde  eine  Stunde  hing  im  Sauerstoff- 
strome schwach  geglüht. 

0,605  gr.  Oxyd  gaben  0,998  gr.  SOKIe  entspr.  0,4884  gr.  =  80,79 
Proc.  Ge. 

Auch  RiHniLSBEte  bat  das  Oxyd  im  Sauerstoff  geglüht  ,  und  stellt 
dafür  die  Formel  Ge^^i^  auf,  sagt  aber  selbst,  dass  es  wohl  keine  be- 
stimmte Verbindung  sei.  Ein  Cersuperoxydui,  CeH)^  wird  also  weder 

aus  dorn  Nitr^i .  noch  durch  GlUlien  des  Oxyds  im  Sauerstoff  erhalten. 
Auf  die  Eigenschaften  des  Ceroxuls  weiter  eiii/>iitii  hen  ist  wohl  hier 
ttberllUssig,  da  sie  vielfach  von  andern  schon  erörtert  «iüd. 
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Hammklsbrrg  hat  ferner  versucht,  durch  Schm  !/,en  von  Ce^O*  mit 
KaUumhydrovyd  und  Kaüumchlorat  eiiu  h  ihcre  Oxydationsstufe  dar- 
zustellen, ohne  /.II  dem  iiewünschten  Ut  .Miit.il  zu  kommen.  Aut*li  ich 
erzielte  bei  Wiederholung^  dieses  Versuchs  keui  anderes  Hesullat.  Ich 
hoßle  ferner  bei  der  Elektrolyse  von  Cerlüsungen  eine  höhere  0\yda<- 
UoDSStufe  zu  erbalteD  und  habe  deshalb  eine  Reihe  von  elektroU  lischfn 
Versuchen  angeslelll.  Aber  auch  hier  mangelte  der  gewünschte  £rfolg,  • 
wie  ich  weiter  unten  leigen  werde. 

2.  Gero-Cerihy droxyd. 

RAvnLsmot)  beslimmte  den  Wassergehalt  des  Gero-Gerihydro- 

xyds,  welches  er  durch  Zersetzung  des  basischen  Gero-Gerisulfals  mit 
Kaliumhydroxyd  und  Behandeln  mit  Chlor  erhalten  hatte.  Er  stellte 
dafür  die  Formel  Ce^^,  3H"^0  auf.  Ich  habe  den  Wassergehalt  des 
Hydroxyds  auch  bestimmt  und  gleiche  Zusamni<'iis<  Lzung  (gefunden. 
Heines  basisches  Cero-Cerisulfat  wurde  durch  Kot  lu  11  mit  Aetzammo- 
oiak.  in  Gero-Cerihydroxyd  Ubergeftlhrt ,  dieses  abtilirirt,  mit  heissem, 
ammoniakalischem  Wasser  au^ewaschen  und  noch  nass  unter  eine  gut 
schliessende  Glocke  mit  Schwefelsäure  und  Aetzkalk  zusammengestellt 
und  getrocknet.  Das  Gero-Gerihydroxyd  nimmt  bekanntlich  an  der 
Luft  leicht  Kohlensaure  auf,  deshalb  obige  Vorsichtsmassregeln.  Von 
dem  so  erhaltenen  Hydroxyd,  welches  getrocknet  gelblich-welsse  Stücke 
bildete,  wurden  folgende  Wasserbestimmungen  gemacht,  einmal  direct 
durch  Glühen,  dann  indirect  durch  Ueberfdhren  in  SO^e. 
4.  Durch  Glühen: 
0,9765  gr.  Gero  Cerihydroxyd  gaben  0,1385  gr.  =  4  i,13  %HaO 
0^676    -     -  -  -      0,093    -  =13,9    -  - 

0,690    -  -  -      0,0965  ~  =13,98  -  - 

2.  0,444  gr.  Cero-Cerihjdroxyd  gaben  0,624  gr.  SO^Ce,  welche 
entsprechen  0,377  gr.  CeW.  Die  Differenz  zwischen  letzterem  und 
der  angewandten  Substanz  giebl  den  Wassergehalt  0,067  gr. 
=  45,4%  11^0. 

Diese  Resultate  entsprechen  der  von  Ramhelsberg  gefundenen  For- 
mel CeSQ^  3H30,  welche  43,7%  verlangt.  Die  Gonstituüon  des 
Cero-Gerihydroxyds  ist  vielleicht  CeHm*  +  HH) 

^  jolceiOH)  J 

=     10[Ce  (0H)1  -f  H'O. 

lou 


1}  POGGEirDORFF's  AOO.  408. 
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VI.  üeber  dea  Wassergehalt  des  Ceroxalats. 

Das  Geroxalat  ist  insofern  von  grosser  Wichtigkeit,  als  seine 
Schwerl<fslichkeit  hei  der  Darstellung  von  Gerpraparaten  aus  Gerit  be^ 
nulzt  wird.  Ferner  dient  es  zur  Darstellung  des  Oxyds  und  wird  bei 
quanliUitiven  Ger- Bestimmungen  dargestellt.    Auch  hat  man  es  vor 

nicht  hini^ei'  Zeil  als  Arzut'iinilU'l  n oriicsclilniifiP, .  Die  Eigenschaften 
desselben  sind  liiiil<iiii;iich  schon  btknnnt.  Ich  bcichi  anke  mich  hier 
auf  Feststellung  des  Wnssersiehaltes.  LetzltTcr  ist  von  verschiedenen 
Forschern  verschieden  hesUnimt  worden.  Kam.mklsukrg'^)  hat  das  »sorg- 
fältig getrocknete«  Gero\alal  als  C^O^Ce -f- 3114)  bestimmt,  Kjkrulf 
sU'llt  dafür  die  Formel  C^O^Ce -|- H^O  auf ,  doch  haben  beide  Forscher 
nicht  erwähnt,  bei  welchen  Temperaturen  sie  das  Oxalat  getrocknet 
haben.  Gisbs-*)  hält  die  bei  100^'  getrockneten  gemischten  Oxalate  von 
Ger,  Lanthan  undDidym  nach  der  Formel  G^O^Ge-f-SH^O  zusammen- 
gesetzt und  benutzt  diese  Formel  bei  quantitaliven  Gerbestimmungen. 

Durch  die  nachfolgenden  Untersuchungen  habe  ich  gefunden,  dass 
das  lufttrockne  Geroxalat  4H^  enthalt,  bei  iOO^  aber  drei  llischungs- 
gewidite  Wasser  verliert,  während  das  leute  Mischungsgewicht  Wassei- 
erst  bei  höherer  Temperatur  v\  eggeht.  Ueber  Schwefelsaure  verliert 
das  lufttrockne  Oxalat  bis  zu  3  Proc.  Wasser. 

Das  zu  folgenden  Versuchen  angewandte  Geroxalat  stellte  ich  durch 
FJillen  einei'  neutralen  Cerosulfatlösung  durch  OxalsHure  dar.  Das  ge- 
fällte Oxalat  wurde  mit  kaltem  Wasser  ausp;esvaschea  und  bei  Zimmer- 
temperatur bis  zum  eonstanten  Gcwieht  getrocknet. 

1 .  1 ,261  gr.  luftlrocknes  Oxalat  gaben  bei  1 00»  0,265  gr.  =  21,01 
Proc.  Ü'K),  was  drei  Mischungsgewicbten  s  21,4  Proc.  Wasser  ent- 
spricht. 

2.  1,498  gr.  verloren  bei  100<»  0,315  gr.  =s  21,03  Proc.  HK>. 

Von  dem  bei  1 00<^  bis  zum  eonstanten  Gewicht  getrockneten  Oxa- 
lat wurden  zwei  Bestimmungen  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  dasselbe 
in  einem  soi^faliig  getrockneten  Verbr6nnungsix>br  im  Sauerstoff  ver- 
brannt und  das  Wasser  in  einem  Ghlorcaleiumrohre  aufgefangen  wurde. 

1 .  1 ,032  gp.  desselben  gaben  0,096  gr.  =  9,3  Proc.  H^O, 

2.  0,849  -        -  -     0,082  -  =9,66  - 

Nach  der  Formel  CWCe  4- H^O  berechnen  sich  9J  Pi  oe.  11^0. 
In  zwei  andeni  Versucheu  wurde  das  bei  1 00**  getrückuete  Oxalat 


1)  Meteb,  Vierteljntirschrift  f.  Pbartn.  IX,  404. 

a)  PoGC.  Ann.  10H,  /»l. 

3}  Ann.  d.  Cli.  u.  Ph  S7,  12 

4)  ZciUchria  f.  Clicniic  1865,  15. 
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f^egluht  ,  das  erhaltene  Oxyd  in  SO^Ge  verwandelt,  aus  leteterem  der 
Cersohall.  aus  diesem  das  entsprechende  wasserfreie  Ceroxalal  und  aus 
der  Difl'erenz  zwischen  letzlerem  und  d»'i  .ui^ewaudlen  Ceroxalatmenge 
der  Wassergehalt  durch  Berechnung  gefunden. 

1.  0,^100  gr.  bei  '100'^  bis  zum  constaiiten  Gewicht  gelrocknt'U's 
Ovaint  gabt»n  0,:i36  gr.  SO^Ce  «•msj)r.  0,1 6i  gr.  Ce ,  welche  verlangen 
O^liti  gr.  C^O*Ce;  die  Dillerenz  zwischen  lelztc^rem  und  dem  ange- 
wandten Oxalat  giebt  den  Wassergehalt  =  0,029  gr.  =  S,.{  Proe.  WM}. 

2.  0,5365  gr.  gaben  nach  obiger  Bestimmungsweise  0,511  gr. 
S(HGe  entspr.  0,^52  gr.Ge  =»0,493  gr.  C^O^Ge^  0,0435  gr.  ^»8,1  Proc. 

Bei  einem  Versuche,  das  Wasser  aus  dem  Verlust  beim  Trocknen 
im  Luftbade  zu  bestimmen,  fand  sieb,  dass  das  letzte  Wasser  nicht 
ohne  Zersetzung  des  Salzes  weggeht,  indem  bei  einer  Temperatur  von 
180^  das  Oxalat  eine  dunklere  FHrbung  annimmt.  Aus  diesen  Ver- 
suchen folgt,  dass  das  lufUroekne  Oxalat  411^0,  das  bei  iOO"  getrock- 
nete 0\;ihit  dagegen  luii  I  H'-'O  enthalt.  Es  entspricht  also  ganz  dem 
Di(i>ino\alal,  welches  auch  lufllrockun  iU^O,  bei  i  00^  getrocknet  IH^O 
enthalt. 

yn.  Heber  die  Zosaaimensetznng  des  Cero-Ceriaolfats. 

Dieses  Salz  ist  Gegenstand  vieiföltiger  Untersuchungen  gewesen, 
und  so  viele  Forscher  sich  damit  beschäftigt  haben ,  so  viele  verschie- 
dene Resultate  und  Formeln  sind  dafür  angestellt  worden.  Zschiiscob 
hat  neuerdings  schon  ganz  richtig  nachgewiesen,  dass  die  Verschieden- 
heit der  aufgestellten  Formeln  ihre  Begründung  findet  in  einer  wech- 
selnden Zusammensetzung  des  Salzes.  Man  stellt  gewöhnlich  das  Salz 
durch  Losen  des  Oxydes  in  concentrirter  Schwefelsilure  dar.  Hierbei 
wird,  je  nach  der  Temperatur ,  ferner  nach  dem  VerhMitiiiss  der  an- 
gewandlen  Oxyd-  und  bchwefelsauromengc  ein  bald  mehr  oder  weniger 
grosser  Tlieil  des  trivalenten  Cers  unter  Sauerstoffverlnst  zu  bivalen- 
tem Cier  reducirt.  Und  hierin  hndet  sicli  die  Erklärung  dafür,  weshalb 
bei  den  meisten  vorliegenden  Formeln  das  VerbUltniss  zwischen  bi- 
und  trivalentem  Ger  nicht  dem  angewandten  Gero- Gorioxyd  =  Ge  'O^ 
entspricht.  In  diesem  letzteren  kommt  ein  bivalentes  Ger  auf  zwei  iri- 


Nur  RAinuLSBBiG  fand  dieses  Verhflltniss  in  dem  aus  einer  Gero- 
Gertsttlfatldsung  zuletzt  auskrystallisirenden  gelben  Salz.  Man  hat  bis- 
her immer  unterschieden  zwischen  einem  rothen  zuerst  auskrystalli- 
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eilenden  und  einem  aelben  zuletzt  auskrystallisirenden  Salz,  lieber 
die  Einzelheiten,  Unterschiede  und  Darstollungsweisen  verweise  ich 
nul  Rammki  sHKHii*),  Hermann 2)  und  Zschikschk  Was  ferner  noch  zur 
Erklärung  liei-  vnrinblen  Zusammensetzung  beitrSsit,  ist  die  äusserst 
leichte  Reducirbarkeit  des  Salzes  durch  Staub,  Papier  etc.  Nacbst^-hend 
habe  ich  die  verschiedenen  Formeln  zusammengestellt  und  vorzüglich 
das  VerbaUniss  zwischen  bi-  und  trivalentem  Ger  berttcksicbtigL 

biv.:triv.Ger 

RAMVBLSBBK6(andfÜrdasrotheSalz3(de2!;)+€eS3+48U20  d  :  «  - 
HBMU^im  -  -  -  -  -  2(CeS3)-h€eS»-Ha7H>0  2:4- 
Rammlsbbr«  -  -  *  gelbe  -  CeS  +  €eS  +  SH>0  4:2- 
HBBMAim  .  ^  ~  -  -  $(Ce^3)+3(i5e3)+42H^8  :  3  - 
ZflCHiBBGiiB     -   -   -  rothe  -  0e^ft-f.€eSs+87H3O  5:2- 

Rahmelsberg  allein  hat  also  in  dem  einen  Fall  dasselbe  Verhältniss 
zwischen  divnlenteni  und  tiiv;>!en!em  Ccr  gefunden,  wie  es  im  CeW 
exislirf ,  doch  n>acht  ihm  schon  ZscniKscnn  den  Vorw  nrf,  dnss  seine  ein- 
zelnen Analysen  sehr  difTeriren  ,  und  dass  er  bei  seinen  Berechnungen 
die  grössten  gefundenen  Werthe  «für  den  Sauerstoff  und  die  Basis,  und 
die  kleinsten  für  die  SHure  sa  Grunde  gelegt  hat.  Dadurch  dürfte  die 
Existenz  dieses  Verhtfltnisses  auch  im  gelben  Salze  bezweifelt  werden. 
Jedenfalls  beweist  die  schon  erwähnte  Tbatsacbe,  dass  beim  LttHon  des 
Oxyds  in  ooncentrirter  Schwefelsäure  ein  Theil  des  trivalenten  Gers 
reducirt  wird,  dass  die  Basis  des  auf  diese  Weise  gebildeten  Gero- 
Gerisulfats  nicht  GeH)*,  sondern  eine  bald  mehr  oder  weniger  oxydul- 
reichere Verbindang  ist.  Sehr  wahrscheinlich  war,  dass  man  durch 
Lösen  des  mit  Chlor  behandelten  Gero-Gerihydroxyds  in  verdünnter 
Schwefelsäure  ein  Cero-Cerisulfai  erhallen  konnte,  welches  oxvdreicher 
war.  Cero-Cerihydroxyd  lüsi  sich  schun  hei  miissiger  WUrme  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  es  fallen  also  hier  di»'  Bedinguncen  weg,  wie 
höhere  1  *  iiiperatur,  concentrirte  Säure,  welche  heim  Lüsen  des  Oxydes 
in  concentnrter  Schwefelsaure  Reduction  veranlassen.  Von  diesen  Ge- 
sichtspunkten ausgehend  habe  ich  Cero-Cerisuifat  durch  Lösen  von  mit 
Chlor  behandeltem ,  gut  ausgewaschenem  Cero-Cerihydroxyd  in  ver- 
dünnter Schwefcisliure  unter  mdgiichster  Abhaltung  von  Staub  und 
andern  reducirenden  Einflttssen  dargestellt. 

Die  LUsung  wurde  Ober  Schwefelsllure  zur  Krystellisation  gebracht. 
Die  Krystalle  hatten  sich  in  traubigen ,  aus  concentrisch  krystelUsirten 


4)  PoCG.  Ann.  408. 

Juuni.  i.  i>r.  Chemie  W. 
i)  ebend.  407,  a. 
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Kugeln  hestehenden  Massen  abgeschieden  und  wurden  auf  einem 
porüsen  Stein  von  der  anhangenden  Mutterlauge  befreit  und  getrock- 
jiet.  Sie  waren  anfangs  braun,  beim  Trocknen  an  der  Luft  wurden 
sie  gelb.  Das  bis  zum  conslanlen  Gewicbl  an  der  Luft  getrocknete 
Salz  wurde  auf  folgende  Weise  analysirt.  Bei  einer  Partie  wurde 
das  bei  100^  weggehende  Wasser  durch  Trocknen  im  Luftbade  be- 
stimmt, das  so  getrocknete  Salz  gelöst»  das  Cer  als  Ceroxalat  ausgefiiUl 
und  dieses  in  Ce^^  durch  GlUhen  übergeführt.  Im  Piltrat  wurde  duroh 
Chlorbaryum  die  Sehwefelsaure  bestimmti  und  zwar  wurde  das  erhal- 
tene Barjrumsulfat  stark  geglttht  mit  SalssHure  bebandelt,  um  das  etwa 
mitgefallene  Baryumozahit  zu  entfernen  und  hierauf  erst  gewogen. 

0,6795  gr.  lufttroeknes  Gero-Gerisulfat  gaben  bei  400<»  0,15fi5  gr. 
=  22,44  Proc.  H^O,  femer  0,2517  gr.Ce^O^  entspr.  0,2043  gr.  =30,07 
Proc.  Ce  und  0,726  gr.  SO*Ba^  entspr.  0,?49  gr.  =  36,64  Proc.  SO»  = 
14,65  Proc.  S. 

In  einem  andern  Versuche  wurde  das  '^.wae  Wasser  durch  Erhitzen 
des  Salzes  in  einem  Verbrennungsrohre  oiit  vorgelebtem  Bleichromat 
durch  Auffangen  in  einem  Chiorcidciumrobr  bestimmt.  Das  in  einem 
Ptatinscbiffchen  beHndUcbe  Cero-Cerisulfat  ging  hierbei  unter  Sauer- 
stoff- und  Schwefelsäureverlusi  in  weisses  Gerosulfat  ttber  und  konnte, 
da  durchaus  irichts  verloren  worden  war,  als  solehes  gewogen  and 
daraus  der  Gergehalt  berechnet  werden. 

0,j^485  gr.  lufltrocknes  Salz  gaben  hierbei  0,U85  gr.  »  88,64 
Proe.       femer  0,383  gr.  SO*Ce  entspr.  0,158  gr.     30,17  Proc.  Ge. 

Aus  diesen  durch  die  Analyse  gefundenen  Resultaten  bereehnet 
sieh  das  Salz  einer  Di-ScbwefaMiare,  in  welehem  die  Basis  GeHM  ist, 
nllmlich,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  die  Formel:  S^O**Ge* 

1 4  H30  » (SO^;  Ge^ce  +  4  4  H'O. 

Gefunden :  Utirectuiet : 

Ce    =  30,47  Proc.       30, Proc. 

s    =i4,ü:j  -       n,ü3  - 

HK)  =  28,64    -  27,63  - 

ü    =    —  28,07  - 

Vm.  üeber  die  basischen  Salze  des  Gers. 

\.  Basisches  Cero-Cerisul  fa L 

Basisches  Gero-Gerisulfat  wird  bekanntlich  durch  Zersetzung  des 
Cero-Cerisulfats  mit  viel  Wasser  erhallen.  Aus  der  oben  angefahrten 

Bd.  %1.  2.  SS 
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wechselnden  Constitution  des  letslern  erklärt  sich  leicht,  warutti  auch 
diesem  basischen  Bals  von  verschiedenen  Forschem  verschiedeiie  For- 
met beigelegt  worden  sind.    Ich  verweise  hier  auf  die  betreffendeD 

Abhandlungen  von  Rammelsbkrg  MARioNAc  f  und  Hfhma?in  '1  und  be- 
rücksichtige nur  das  Verhältnis«»  dps  l>iViilenU*n  zum  Invaieuieu  Cer 
bei  den  von  genannten  Forschern  getundenen  Formeln. 


Ich  habe  ebenfails  dieses  basische  Sals  auf  folgende  Weise  dar- 
gestellt und  analysirt.  Eine  ooncenirirte  neutrale  Cero-GerisulfatUtonng 
(durch  Lüsen  des  Oxyds  in  concentrirter  Schwefelsäure  erhallen]  wnnfe 
mit  viel  heissem  Wasser  zerseist,  das  entstandene  flockige  basische 
Seil  abeitsen  f^lassen,  die  darüber  stehende  PIttsstgkeit  decantirt,  das 
Salz  auf  ein  Filter  gebracht  und  mit  kaltem  Wafser  ausfie waschen.  Mit 
heisseni  Wasser  zersetzt  sieh  naiitliih  das  basische  Cero~Cerisiilfai^ 
wie  ich  weiter  unten  zeii^en  werde  Es  wuixle  zw  ischen  FHesspapier 
abgepressl  und  li\)cknete  Uber  Schwefelsäure  zu  rolhiielben,  l>ernsUMn- 
ähnlichen ,  durchscheinenden  Stücken  ein ,  die  sehr  spröde  waren  und 
auf  dem  Bruche  starken  Wachsglanz  zeigten.  Das  Uber  Schwefelsäure 
bis  tum  oonstanten  Gewicht  ^trocknete  und  feingeriebene  Sein  wurde 
durch  Kocheft  mit  Aetiammoniak  in  Gero-Geribydroxyd  verwandelt, 
letsleres  gegltlht,  als  Ge*0«  gewogen  und  hieraoa  der  Geigehnit  berech- 
net. Im  FUtrat  wurde  die  SchwefiskiSure  nuf  gewühnliche  Weise  b»> 
stimmt,  der  Wassergehalt  wnrde  entweder  durch  Erhitsen  des  Salses 
oder  durch  den  Verlust  gefunden. 

i,  1,443  gr.  Substanz  gaben  0,930  gr.  Ce^'O^  entspr.  0,755  gr.  = 
52,35  Pix)c.  Ce,  ferner  0,925  gr.  SO^Ba«  entspr.  0,127  gr,  ==  8,8 
Proc.  S. 

S.  0,6f  95  gr.  Substanz  ^ben  bei  290«»  getrocknet  0,080  gr.  =s 
19,9  Proc.  H^,  femer  0,394  gr.  WO*  entspr.  0,320  gr. »  51,65  Proc. 
Ge,  femer  0,408  gr.  SO^Ba*  entspr.  0,056  gr.  =  9,03  Proc.  S. 

3.  0,S<)2  -I.  SubsUiiu  ^abeu  bei  100«  getrocknet  0,ÜC7  gr.  = 
7,8  Proc.  H^ü,  beim  Erhitzen  bis  auf  270«»  noch  0,033  gr.  U^O,  Ge- 
summ L  Wassergehalt  also  0,110  gr.  =  12,7  Proc.  ll-O. 


blv.  :  Iriv.  Cer 


RAMMKLBBSaG: 

Habigrac  : 
Hbbiuvn:  i 


4  :  2 
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4  :  « 


4}  PoGC.  Ann.  408.       i]  Joum.  f.  pr.  Chemie  48.      3}  ebend.  9S«  4U. 
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Aus  diesen  Hesultaleu  berechnel  sieb  die  Formel  SO^^UCe^  +  ^H-O, 

O 


das  Salx  einer  Tetnibjdroiv-Schwefelsüure:  S 


OH 

0)«» 

'  III 
0(CcO} 


oder  einer  Perbydroxy-Schwefeisüure :  S  < 


OH 
OH 
OU 

Ol? 


OJ 


Ce 


III 


I. 


berecboet  : 
S     =    9,2  Proc. 
Ce    =52,7  - 
H^O  =  i?^  - 
O    =iö,2  - 


0[Ce(0Hj2]. 

Das  Verhallniss  zwischen  divalenlem  und  trivaleutem  Cer  ist  also  i 

Nach  obiger  Formel 

gefujiden : 
S     =  9,03     8,8  Proc. 
Ce   =  5i,6ö    52,35  - 
H20=«2,9     42,7  - 
0         -         -  - 

Beim  Aiuwasohen  des  bosischoD  Gero-CerisuUals  mit  heissem 
Wasser  bemerkle  ich,  dass  lange  naehdem  das  Wascbwasser  keine 
Beaelionen  mebr  auf  ZusaU  von  Oxalstture  oder  Ammoniak  gab,  auf 
Zusats  von  Gblorbaryum  Baryiunsulfet  gefitUi  wurde.  Ich  scfaloas  dar- 
aus, dass  sich  das  Sali  beim  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  serselzt, 
indem  es  seine  SdiwefelsSure  verliert.  Eine  vierzehn  Tage  lang  mit 
heissem  Wasser  «lusgrvvascbene  Parlic  gab  immer  noch  im  Waschwas- 
ser Schwefelsiiurereactionen. 

Kine  hiervon  getrocknete  Probe  wurde  analysirl  und  gab  noch 
7,  ;  IVoc.  Schwefel,  haUo  also  <lurch  Auswaschen  circa  1,5 — 1,7  Proc. 
Schwefel  verloren.  Vollkonininer  und  sclinollrr  aelf^nc  dir  Zorsfiziing 
des  basischen  Sulfats  durch  wiederholtes  Auskochen  mit  immer  neuen 
Mengen  Wassers.  £ine  Partie  wurde  auf  diese  Weise  sp  lange  l>rhr^n- 
delt,  bis  das  Waschwasser  keine  Schwefelstturereactionen  meiM*  gab. 
Der  Niedcrsoblag  war  jetzt  ganz  hell  geworden  und  trocknete  zu 
schmutzig  -  weissen  Sittcken  ein  von  der  Farbe  und  dem  Aussehen  des 
Cero-Geribydroxyds.  Eine  Probe  wurda  analysirt  und  enthielt  nun  nur 
noch  1,5  Proc.  Schwefel,  es  hatte  also  beim  Auskochen  fast  alle  Schwe- 
felsäure verloren.  Durch  diese  Zersetzung  erklttren  sich  zum  Tbeil  auch 
die  verschiedenen  Resultate  der  vorhandenen  Analysen,  die  für  das 
Salz  aufgostellt  sind ;  denn  je  nachdem  das  zu  analysirende  Salz  mehr 
oder  wenitrer  lang  ausgewaschen  wurde,  dolo  verschiedener  musste 
die  Schwefels«iurebei>timmung  ausfallen. 
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^*  Basisches  Gero-Gerinitrat. 

Giesst  man  eine  coDcetitriite  Lösung  vod  Coro-CeriDitrat  in  viel 
heisses,  salpetei^Bliurehaltiges  Wasser  aus,  so  scheidet  sich  bekanntlich 
ein  weissgeibes,  flodtiges  basisches  Nitrat  ab.  Dieses  Verhalten  des 
Cero-Gerinitrats  ist  schon  zur  Darstellung  reiner  Cerverbindungen  be- 
ttulst  worden.  Da  die  Zusammensetxung  dieses  basischen  Salzes  noch 
unbekannt  ist,  so  habe  ich  sie  in  nachfolgenden  Bestimmungen  fest- 
zustellen gesucht.  Das  basische  Nitrat  ist  in  reinem  Wasser  leicht  lt$s- 
lieh,  dajicgcn  unlöslich  in  salpetersaurehallifzem  Wasser.  Es  trocknet 
ül»«  r  Schwefelsäure  zu  amorphen,  undurchsichtigen,  hellgelben  Stücken 
ein.  Üie  Analysen  wurden  auf  folgende  Weise  ausgcftlhrt.  Um  das 
S*dz  von  der  etwa  anhängenden ,  vom  Auswaschen  mit  salpetersäurc- 
hattigem  Wasser  herrührenden  Salpetersäure  zu  befreien ,  wurde  es 
bei  i  \  0"  gelrocknel.  Zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  wurde  es 
durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  Baryumhydroxyd  zersetzt,  im  Fil> 
trat,  welches  durch  fiinlritPTi  von  Kohlensäure  vom  überschüssigen 
Baryt  i>efrcit  war,  das  gebildete  Baryumnitrat  durch  Schwefelsäure  als 
Baryumsulfat  bestimmte  Um  zu  vermeiden ,  dass  durch  ttbergerissene 
Salzsäure  die  Salpetersaurebestimmong  zu  hoch  ausfiele,  schaltete  ich 
nach  dem  gewöhnlichen  Kohlensaurewaschapparat  noch  einen  mit  dop- 
peltkohlensaurem Natron  gefünien  Cyliuder  ein. 

1,5025  gr.  bei  410«^  Iiis  zum  conslanltii  Gewicht  acfrorknctes 
Nitrat  gaben  0,3io.'>gr.  Sü'ßa'^.  Ein  Mischungsgevvichl  SO* Ha-  ent- 
spricht zwei  Mischungsgewichten  Stickstoff,  0,3455  gr.  SO^Ba^  ent- 
sprechen also  0,0415  gr.  =  S,96  Pi:oc.  N. 

Behufs  der  Gerbestimmung  wurde  das  Salz  einlach  geglüht,  da- 
durch in  CeH)*  übergeführt ,  als  solches  gewogen  und  daraus  das  Ger 

berechnet.  0,6595  gr.  gaben  0,579  gr.  Ce^O'  entspr.  0,470  gr.  =  74,-26 
Proc.  (-e. 

Zur  Wasserbestimmung  wurde  das  bei  H0*>  getrocknete  Salz  in 
einem  Verbrennungsrohr  mit  vorgelegter  stark  erhitzter  Kupferspirale 
geglüht  und  das  freiwerdende  Wasser  in  einem  Ghlorealdumrohr  auf- 
gefangen. 0,940  gr.  gaben  hierbei  0,044  gr.  entspr.  0,0049  gr.  » 
0,52 »Proc.  H. 

Aus  diesen  drei  Besiuiiniunuon  bcreclinet  sich  ein  Salz  der  l*cr- 
bydroxy- Salpetersäure  von  der  Zusammensetzung: 
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Ueber  di«  Certtmeuilc. 


OGeO 


oder  N 


Ge 


[III  Q  I  III  1 
CcQjCc(OH)J 


Das  Verhältniss  xwischen  divalenteni  und  Irivalentem  Ger  ist  also 
gleich  dem  beim  basischen  Gero-Gerisulfat,  4  div.  Cer:  I  triv.  Ger. 
Nach  obiger  Formel 


Der  bei  der  suerst  beschriebenen  Porp*schen  Trennungsmetbode 

(vergi.  oben  S.  2l>9]  erhallonc  cerhalligc,  nass  hellgelbe  Niederschlag 
ist  im  Wasser  leicht  löslich,  unlöslich  dagegen  in  einer  vtrdiljmten 
Nalriumacet^tlfisunu  und  Irocknel  Uber  Schwefelsilure  zu  rothbraunen, 
durchscheinenden,  Huf  dem  Bruche  .st,irken  Warlisglanz  zeij^tiuien 
Slfleken  ein,  die  ein  schwefeitieibes  PuInci  Liehen.  Getrocknet  isl  er 
weniger  leicht  in  Wasser  löslich  und  kann  dann  leichi  von  dem  vom 
Auswaschen  anhängenden  Natriumacetat  befreit  werden.  Eine  auf 
solche  W^eisc  gereinigte  Probe  gab  mit  Schwefelsäure  allein  schon,  so- 
wie auch  auf  Zusati  von  Alkohol  die  gewöhnlichen  EssigsHurereactionen, 
woraus  hervorgeht,  dass  er  nicht  aus  Gersuperoxydhydrat,  wie  Porp  an- 
giebi,  noch  aus  Gero-Gerihydrozyd  besteht,  sondern  vielmehr  aus 
einem  basischen  Aoetat.  Um  die  quantitative  Zusammensetsung  dieses 
basischen  Salles  zu  bestimmen,  wurde  aus  einer  reinen  Cero-^rtnitral- 
Ittsung  durch  Kochen  mit  Natriumacetat,  Abliltriren  auf  dem  Wasser- 
hadtrichter,  Auswaschen  mit  heisser  verdOnnter  Natriumacetatldsung 
eine  Partie  desselben  dargestellt.  Nuclideni  das  Salz  über  Schwefel- 
säure getrocknet  woidf u  war,  wurde  das  Pulver  mit  wiiiif;  Wasser 
be!)aiulell  und  das  anhangende  iNalriumncet.it  auf  diese  Weise  entfernt. 
Das  so  }:ereini}:le  Salz  wurde  wieder  über  Schwefelsaure  l)is  zum  con- 
stanten  Gewicht  getrocknet  und,  wie  folgt,  analysirt.  Ks  wurde  im 
Platinschiffchen  in  einem  soigf^ltig  ausgetrockneten  Verbrcnnungsrohr 
im  SauerstofTstrom  verbrannt  und  die  Vcrbrennungsproducte  in  den 
liei  organischen  Klementaranalyscn  gebräuchlichen  Apparaten  auf- 
gefangen. Um  sicher  ku  sein,  dass  alle  Essigsäure  zu  Kohlensäure  ver- 


berechne i  : 


gefunden : 
8,36  Proc. 
71,26  - 
0,52  - 


N 

Ce 

H 

0 


S,74  Proc. 

72,01  - 
0,2  - 
20,26  - 


3.  Basisches  Cero-Geriacclat. 
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hrannt  uurde ,  wiirdt  überdies  no<  h  eine  mehrere  Zoll  laniic  Schicht 
Kiipfrroxyd  vorgelri;!  und  während  der  Verbronniinp  stark  geglüht. 
Der  im  PlalinsehifTchen  bleibende  Rtlekstand  wurde  hIs  (^e'^*  pewoueti 
und  dnrr?us  der  r,ergelui1t  Ix  i  i  <  hncl.  Da  das  Salz  beim  Vr  i  brennen 
sich  weder  aufblähte,  nocii  verspritzte,  das  Ein  -  und  Ausnehmen  des 
Plaiinscbiffchcns  mit  Sorgfalt  geschab,  so  war  auch  die  Cerbcslimroung 
durchaus  corrcct.  Es  wurden  zwei  BestimmungeD  gemacht.  In  dem 
einen  Fall  gaben  0,834  gr.  Über  Schwefelsäure  getrocknetes  Saks 
O.mH  gr.  HH)  SS  0,0H28  gr.  =  4,35  Proc  H ,  ferner  0,226  gn  G02 
=  0,06164  gr.  SS  7,39  Proc.  G,  ferner  0,6886  gr  C^O*  &=  0,550  gr. 
SS  67,03  Proc  Ge.  In  dem  andern  Fall  wurden  erlialten  ans  6,515  gr. 
Substanz  0,074  gr.  HK)  =  0,0079  gr.  =  4,45  Proc'H,  ferner  0,4485 
gr.  GQi  =  0,0405  gr.  »  7,43  Proc.  G,  femer  0,452  gr.  Ge^O^  » 
0,367  gr.  =  67,34  Proc.  Ce. 

Au2^  diesen  Bestimmungen  lolgt  die  Zusanjmcnsclzung : 


C^H'Ce^O"  =  C2 1 ,  ^  —  

Demnarh  ist  es  also  dai»  Salz  einer  Di-Essii^aure  (siehe  Gkuthkr,  l^ebr- 
buch  d.  Chemie] : 

Nach  pbigcr  l'ormcl 

berechnet:  pofunden: 

C  =  7,H  Proc  7,39—  7,43  Proc. 

U  «  4,04   -  4,35-  4,45  - 

Ge»68,44   *  67,03—67,34  - 

0  «»S3,7     -  - 


ojCefOH) 


DL  BloktrolTtUebe  Yennche. 

Diese  Versuche  wurden  anfänglich  in  der  Absicht  angestellt,  eine 
höhere  Oxydalionsstufe  des  Gers  darzustellen.  P^s  ist  dieses  nicht  ge- 
lungen ,  doch  ist  die  Zerselsungsweise  der  der  Elektrolyse  unterwor- 
fenen Losungen  immerbin  interessant  genug ,  um  hier  Erwahnnng  su 
finden.  Bei  alten  diesen  Versuchen  wurde  eine  Batterie  von  drei  Bun- 
sBii*schen  Zink-Kohlen-Etementen  angewandt 

4.  Elektrolyse  einer  eoncentrirten Gerch'lorflriösung. 

Am  +Pol  wurde  Gblor  frei,  m  ^Pol  setstc  sich  Gero- Gerihy-* 
droxyd  ab. 
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2.  Eleilrolyse  von  geschmolzenem  Cerocblorid. 

Die  Darstellung  des  Gerchlorttrs  ist  analog  der  des  Ghlormagna- 
Mums,  Das  in  einem  kleinen  Porzellantiegel  über  den»  Gebläse  schmel- 
zende Cerchlorür  wnrde  auf  folgende  Weise  zersetzt.  Am  — Pol  s(  lutni 
sich  eine  kleine  Menge  metallisches  Ger  als  schwarzgraues  Pulver  ah. 
Ausserdem  bildeten  sich  vom  leixtern  Pol  ab  röl  h  I  ich -si  Iber  weisse 
Blättchen,  weiche  mit  SchwefelsHure  überflössen  Chlorwasserstolf  ent- 
wickelten und  beim  Glühen  reines  Ge^^  gaben.  Jedenfalls  sind  diese 
Blüttchen  identisch  mit  dem  von  Wöhler  bei  Darstellung  von  Genom 
erhaltenen  Geroxychlortlr.  Auch  hinterliessen  sie  beim  Lösen  in  Saure 
eine  kleine  Menge  Kieselsaure,  welche  wohl  aus  dem  Plalintiegel 
stammte,  da  er  an  der  Stelle,  wo  die  Platineleklrode  aufsass,  merk« 
lieh  ange  griffen  war.  Bei  der  Behandlung  der  ganien  nach  der  Elektro^ 
lyse  erhaltenen  Masse  mit  Wasser  entwidLelte  sich  ein  sehr  ttbelriechen- 
des  Gas.  Am  -|-Pol,  welcher  aus  einem  Stückchen  Gaskohle  bestand, 
entwickelte  sich  Chlorwasserstoü",  durch  den  cli.ii  ikteristischen  stechen- 
den Geruch  erkonnl)ai  .  Die  Bildung;  von  Salzs.iuro  crklürt  sich  aus 
der  Einwirkung  der  l^euclili^keil  der  unii^ebendea  Atmosphiire,  welche 
letztere  hier  reich  an  Wasser  durch  die  reichliche  Gasverbrennung 
wird.  Ausser  den  sclion  erwUhnUm  Zersetzungsproducten  wurde  eine 
grosse  Menge  Ge^O^  erhalten,  welche  Thatsaefae  für  die  leichte  2er- 
setiharkeii  des  Gerohlorltra  beim  Schmelxen  an  der  Luft  durch  die 
FeucfaligMii  derselben^spricht. 

3.  Elektrolyse  von  concentrirter  CerosttlfatUsung. 

Beim  Durchgang  des  Stromes  durch  eine  saure  Lösung  fürbte 
sich  momenlan  die  Losung  vom  +Poi  aus  gelb,  indem  sich  durch 
Oxydation  Gero-Cerisulfat  bildete.  Am  — Pol  schied  sich  ausser  einer 
kleinen  Menge  metallischen  Gers,  das  als  ein  schwarser  Anflug  am  Pla- 
tindraht erschien,  eine  flockige  Masse  ab,  welche  xuerst  wachsartig- 
plastisch  und  bei  längerem  Zusammenstehen  mit  der  Flflssigkeit  kri- 
stallinisch wurde.  Dieses  war  ein  basisches  Sulfat. 

Derselbe  Vorgang  fand  bei  Anwendung  einer  neutralen  Lösung 
stall,  nur  dass  hier  die  Oxydation  untl  A1)S(  !u  idunp  des  basischen  Sul- 
fates durcli  die  geringere  LeitiingsfUhigkt  ii  der  neutralen  Lösung  an- 
fangs langsamer  erfolgte.  Erst,  nachdem  Süure  frei  geworden,  wurde 
der  Zersetz ungsproxess  beschleunigt. 

Das  flockig  ausgeschiedene  basische  Salz  gebt  bald  su  einer  wachs- 
artigen ,  phistisdien  Masse  zusammen ,  welche  beim  Zusammenstehen 
mit  der  Mutterlauge  xu  einem  gelben,  krystallinischen  Pulver  zerföUt. 
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Letzteres  trocknet  aber  vMrdcr  plpich  lirui  durch  Zersetzung  des  Cero— 
Cerisulfats  mit  Wasser  erlinitenen  l»asischen  Sulfat  zu  dunkriizelben, 
amorphen,  glänzenden  StUcken  ein,  welche,  mit  Wasser  zusauiuieii— 
gebracht»  wieder,  jedenfalls  unter  Wasseraufnahnie.  zu  einem  kryslai^ 
linischen  Pulver  werden.  Die  Analyse  dieses  Uber  Schwefelsiiure  ge^ 
trocknelen  Satzes  wurde  in  der  bekannten  Weise  ausgeführt  und  ergab 
die  schon  bekannte  Zusammensetsung :  SO^HGe^  +  ^H'O  des  auf 
andere  Weise  erhaltenen  (vergleiche  oben  S.  319). 

1,7135  gr.  gaben  0,S12  gr.  =  1t,37  Proc.  H^O,  femer  1,272  gr. 
SO*W  («ntspr.  0,1747  gr.  »  10,19  Proc.  S,  femer  1,06K  gr.  Ce^O* 
entspr.  0,8(57  gr.  =50,6  Proc.  Ce. 

Berechnet:  (icfutuUni : 

Ce   =  52,7  Proc.  Proc, 

S     =   9,2    -        <ü,2  - 

Hao=  12,9    -        12,37  - 

0     =25,2    -  — 

4.  Elektrolyse  von  neutraler  Ceroni  tratlösu  ng. 

Die  Losung  blieb  farblos,  am  — Pol  schied  sich  eine  bräunlich- 
gelbe,  missfarbige  Masse  ab.  Zugleich  entwickelte  sich  Ammoniak, 
so  dass  die  Lösung  nach  Beendigung  der  Operation  stark  ammonlaka- 
lisch  reagirte.  Die  Mutterlauge  enthielt  keine  Spur  von  Ger  mehr, 
dieses  war  vollsUlndig  durch  das  entstandene  Ammoniak  ausgeschie- 
den. Das  Filtrat  wurde  lur  Trockne  verdampft  und  hinterliess  eine 
entsprechende  Menge  Ammoniumsalz. 

Dieselben  Reactionen  treten  bei  einer  sauren  Nitratlösüng  ein. 

5.  Elektrolyse  einer  basischen  Gero-Geriaceiatldsung. 

Eine  wassrige  Lösung  von  dem  oben  besciirieljenen  basischen 
Cero-Ceriacetat  gab  bei  der  Eleklrolyso  ebenfalls  ein  basisches  Acelal, 
weiches  zu  braunrotiien  ,  amorphen  SlUcken  eintrocknete  und  die  ge- 
wöhnlichen EssigsaurereacUoneu  gab. 


Dan  in  dieser  Abhandlung  ausgeftthrten  Berechnungen  liegen  die 
in  Gbutubs^s  Lehrbuch  der  Gliemie  gegebenen  Mischungsgewicfate  su 
Grunde. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  unterlassen,  meinem  verehrt<»n  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Gedther,  in  dessen  l..il)üraloriuni  ich  vorUet^ende  üuter- 
äucl)ungen  ausgeführt  habe,  fUr  seinen  vielfach  gegebenen  gUtigeu  Rath 
zu  danken. 

Jena,  im  August  1870. 
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» 

Dr.  E.  Stapff. 


BambttI)  giebt  an,  äof  die  Weise,  dass  er  gu  eioem  Gemiscii  von  2  Tb.  Chloro- 
form nod  ii  Th.  Alkohol  r  welches  sich  io  eineio  mit  aufsteigendem  Kühlrobr  ver- 
sehenen Kolben  befond,  nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  I  Tb.  Natrium  fügte, 
von  dem  dreibasischen  AmeiseosUnreäther  eine  »der  Menge  des  angewendeten 
Chloroforms  fast  gleichkommende  Ausbeute «  erhatten  sn  haben,  wtthrend  die  Ent- 
decker dieses  Aethers,  Kat  und  WiLbUMsoif  2),  nach  den  von  ihnen  befolgten  Me- 
thoden, d.  h.  langsames  Vermischen  von  Chloroform  und  Natriumalkoholat,  oder 
langsames  Zufügen  von  orstoreni  ru  einem  Gemisch  von  Kalihydrat ,  Aelzkalk  und 
Alkohol,  nnr  verhältnissmässig  wenii^  der  Verbindung  erhiolton.  Ich  habe  die  Ver- 
suche Bassktt's  öfters  wiederholt,  genau  nach  seiner  Vüisciirlft  gearbeitet  und  !tpi 
Auwendung  auch  von  erst  über  Natrium  rectiücirlem  Alkohol  nie  mehr  als  höch- 
stens 4  0  Proc.  von  der  Menge  des  angewandten  Chloroforms  dreibasischen  Ameisea- 
iäurelther  erhalten ,  eine  Ausbeute ,  welche  die  Angaben  Bassbti's  darüber  dureh- 
ans  n  i c  b t  bestätigt.  In  der  neuesten  Zeit  haben  LuutRBinift  und  WigbelhausS)  die- 
sen Aether  so  bereitet|  dass  sie  das  Gemenge  von  Ghioroform  und  Alkohol  zu 
Natrium,  das  sidi  unter  einer  Aelheiw:bicht  befand,  tropfen  liessen.  Sie  erhielten 
etwa  1t  Proc  der  angewandten  Cbloroformmenge  von  dieser  Verbindung. 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Geuther  habe  ich  zur  Darstellung  dieses 
Aethers  nicht  alkoholhaltiges  Natriumalkoholat  (G^HSNaO,  2C2H«01,  wie  es  bei  der 
Wechselwirkuntr  vnn  Natrium  und  Alkohol  zunächst  entstellt,  angewandt,  sondern 
alkoholfreies  Natriumalkoholat  (C^H^NaO)  und  so  eine  Au^ln  ute  von  zwischeu  UßO 
und  U8<i  siedendem  Product  erhalten,  dessen  Menge  43  i'roc.  der  angewandten 
Chioroformmenge  betrug. 


i)  Zeitschrift  f.  Chemie  IB<(S.  8.it8. 

t)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  98  S.  346. 

S)  Annai.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  45^  S.  m. 
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Das  in  einer  tubulirten  Retorte  im  Wasserstoffgasstrom  dargestcUte  und  durch 
Erhitzen  im  Oelbad  bis  180*>  von  Alkohol  befreite,  ganz  weisse  Natriamalkobolat 
vurde,  nn(  hdem  die  R<'fnr1f'  mit  eiiiem  umgekehrten  Kühler  verbunden  war  ,  mit 
wnssoi'freiom  Aother  überi^ossen,  so  di>ss  dio  Masse  damit  einige  Linien  hoch  über- 
denkt war  und  darauf  durch  einen  in  den  Tubulus  gesetzten  Scheidelrichter  das 
Ctiiorofonu  iangsaui  zuUiessen  geldäsen.  Naclidcm  dies  geschehen,  wurde  die 
Ret^orte  im  Waeserbade.  gelinde  erwttrmt  uod  tn  kurzen  Pausen  geschüttelt,  bis  all- 
miihlich  das  feste  Natriamalkobolat  zergangen  aad  an  seiner  Stelle  nur  fein  ver- 
theiltes  Kocbsalx  tu  bemerken  waf.  Es  wurde  noch  eine  Weile  der  Aether  im 
WasserlMde  fm  Sieden  erhalten,  naob  dem  völligen  Erkalten  kaltes  Wasser  zu- 
gefügt, die  Ittberische  Schiebt  yon  der  wttssrigen  getrennt,  mit  Ghlorealdttm  ent- 
wässert und  rectiflcirt. 

Der  Grund,  weshalb  die  Ausbeute  auf  diese  Weise  eine  bedeutend  grössere 
war,  als  sonst,  liegt  offenbar  in  der  Au>isf  h!iessung  allen  Alkohols,  welcher  auf  das 
Nalriumalkoholat  lösend  wirkt.  Da  eine  solche  Losnntr  sich  mit  dem  dreiha-^i-^rUen 
AmeisensRureUtber,  wie  Bassett*)  gezeigt  hat,  in  kuiileaoxyd,  Natrium loriiiiat, 
Alkohol  und  Aether  umsetzt,  so  muss  natürlich  bei  Vorhandensein  von  um  so  mehr 
Alkohol  die  Ausbeute  an  dreibasischem  AmeisensKurettther  um  so  mehr  verringert 
werden. 

Jena,  Univ. -Laboratorium,  Mai  1870. 


4)  AnnaU  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd  133  S.  55. 
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L  Heber  den  üau  der  €lier4a  lUirsalifl« 


Die  «rsle  klare  Beschreibung  der  Formelemente  der  Chorda  bei  den  * 
Grantoten  hat  Job.  M^llbr*)  geliefert.  Er  unterscheidet  den  Gallert- 
kOrper,  einen  weissen  bei  einigen  Tbieren  in  dessen  Gentrum  vorhan- 
denen Faden  und  eine  weisse  peripherisdie  Schidit.  Der  Gallertkorper 
besteht  nach  ihm  aus  einer  dorohsichtigen,  in  didit  aneinanderstossenden 
Zellen,  welche  den  Pflanzenzellen  analog  sind,  enthaltenen  Gallertc  und 
gehürl  mithin  unter  das  in  der  Thierwell  sparsam  vorhandene  Zell- 
gewebe mit  geschlossenen  ZellpTi.  Der  im  Gentrum  der  Cliordii  dursalis 
verlaufende  weisse  Streif  eehürt  nach  Müller  einem  anderen  Gewebe, 
wahrscheinlich  dem  Sehnengewebe  !\n:  er  besteht  aus  paralieien  Fa- 
sern. Die  peripherische  Schicht  endlich,  welche  noch  inneriialb  der 
Scheide  eine  ganz  dünne  weisse  Lage  bildet,  die  sich  nicht  als  Haut 
von  der  ( in! Irrte  abziehen  lUsst,  besteht  nach  den  Beobachtungen  MOL- 
LBi's  aus  kleinen  mikroskopischen  Körnchen. 

Th.  ScBWAim*)  hat  die  Angaben  M^llbe^s  durch  den  Nachweis  er- 
weitert, dasa  die  Zellen  der  Chorda  von  verschiedener  Grtfsse,  im  All- 
gemeinen in  der  Mitte  am  grdssten  sind»  wahrend  sie  nach  aussen 
kleiner  werden.  Sie  enthalten  Kerne,  welche  dicht  an  der  inneren 
Wandflache  der  Zellen  oder  in  der  Wand  selbst  eingebettet  liegen.  Die 
Körner  der  Rtndenschicht  gleichen  nach  ihm  durchaus  Zeltenkemen ; 
sie  sind  oval  und  mit  Kernkörperchen  verseilen,  nur  etwa  um  die  lUilfte 
kleiner.  Da  diese  Uindenscluchl  sich  nicht  scharf  vom  eigentlichen  Ge- 
wehe der  Chorda  abgrenzt  und  die  Zellen  der  letzleren  gegen  die  Rinde 
sie!»  sehneil  verkleinern,  so  hült  Scuwa^i.n  dw  Körner  der  Rinde  für  die 
Cytobiasten  abgeplatteter  Zellen ,  welche  die  liind<;  bilden.  Er  fügt 
binftu,  dass  man  bei  gttnsUgcr  Beleuchtung  in  den  Zwischenräumen 


i]  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoidcn.  Berlin  4835.  p.  74. 

VerKlelchende  Neuralogia  der  My&lDoideD.  ib.  48(0.  p.  44. 
i)  Mikroskopische  Cnler.sochungen.  RerllalSSB.  p.  II. 
B4.  VI.  S.  tS 
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«wischen  diesen  Ktfrnem  sehr  feine  Linien  wahrnehme,  wo  die  Zeilen 
aneinanderstossen,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  pflaslerfdraiigen  Epithel. 

Die  Darstellung,  welche  Müllbr  und  Schwann  zunächst  auf  Grund 
der  Untersuchung  von  Gyklostomen,  Fischen  und  Amphibien  gegeben 
hatten ,  ist  später  besonders  durch  die  einbryol<^ischen  Arbeiten 
hak'sI)  und  die  vergleicbend-anatemischen  Lktdig's^)  und  Gbgbnbaur^s^) 
auch  für  die  höheren  VVirhelthiere  als  im  Wesenllichen  richtig  erwiesen 
worden,  so  dass  die  Aim.ihme  allgemeine  (»elluiii!  gefunden  hjtt ,  dass 
die  Chorda  dorsalis  sammllicher  dranioUn  aus  LTsi  lilo^st  iieii  Zöllen 
hesUilie,  welche  in  der  Peripherie  klein  und  proloplasinareich  (Epilhel- 
schicht  GEGBKBAiiR  Sj,  in  der  Milte  gross  und  mit  hyalinem  inhall  ver- 
sahen sind ,  ferner  bei  Cykloslomen  und  Fischen  im  Inneren  Ibeilweise 
SU  schmalen  bandartigen  Formen  sich  umwandein.  « 

Nun  sind  in  letsterer  Zeit  von  zwei  Seiten  her  Angaben  veröffent- 
licht worden ,  welche  mit  der  herrschenden  Ansicht  sich  nicht  verein- 
baren lassen. 

fiuiL  DtJBsv^)  tilsst  die  Chorda  bei  Vögeln  und  Säugetbieren  nur 
im  Beginn  ihrer  Entwicklung  aus  dichtgedrängten  Zellen  bestehen,  im 

weiteren  Verlauf  trete  eine  helle  wilsserige  Inlercellularsubstanz  auf, 
welche  die  Zellen  «lUM  in.nideidjiini^i,  oime  sie  vollsUnnli^  /u  isoiiren ; 
dadurch  werde  ein  Netz  von  Zellen  herczeslollt,  welches  \<>\\  i  uudiichen 
und  ovalen  Ltlcken  durchsetzt  sei.  An  leinen  Durchsehnillen  bnt  Dursy 
sich  überzeugt,  dass  letzlere  keine  Cihordazellen  sind,  sondern  Flüssig- 
keitsriiume,  die  von  den  das  ganze  fötale  Lehen  hindurch  sich  gleich- 
bleibenden Barten  Ghordazellen  eine  scharfe  Begrenzung  erhallen.  Bei 
Untersuchung  von  Flttehenaiisichten  oder  grdborffi  Durchschnitten 
werde  man  getauscht,  weil  die  dieFlttssigkeitarliume  trennenden  Chorda-» 
elemente  als  eine  feinkörnige  Blasen  enthaltende  Gmndsubstenx  er- 
schienen, oder  sie  wurden  auch  wohl  zur  Wand  der  scheinbaren  Blasen 
geschlagen  und  so  kam  man  zur  Aufstellung  von  dickwandigen  knor*- 
pelzellenühnlichen,  mit  heller  Flüssigkeit  ganz  oder  lheil\scise  sich  ffll- 
lenden  Chordn/ellen .  Niemals  bemerkte  Dursy,  wie  \  ua  l^inigen  gelehrt 
wird,  eine  (jrosseazunahme  der  ChordazeUen  oder  eine  Aufhellung 


I)  Cntersucbttogeii  Ober  die  Botwlcklang  d«r  WirbelUiiere.  Berlin  4SBS. 

1)  Anatomisch  -  histologische  Unt«rsuchungcn  über  Fische  und  Repliiieo« 
Bcrhn  1853  ;  ferner  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte der  Rnchpn  und  Haie.  Leipzic  4  85S. 

3j  Diese  Zeitschrift  III.  Bd.  p.  374.  V.  Bd.  p,  47.  Gruudzugo  der  vergleichen- 
den Anatomie.  Leipzig  1870.  p.  595. 

4)  Zm*  Eulwickiungsgeschichlo  dos  kopfes  der  Men.schci)  und  der  höheren 
Wirbellhiere.  Tübingen  4869.  p.  4  9. 
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ilim  Inhalts  oder  den  Verlust  Ihrer  Kerne  oder  eme  endogene  2eUver- 
mehnHig  oder  eine  Unwaodhiiig  In  (s^sere,  von  Toebtersellen  erfüllte 
MtttterteUen. 

Naeh  W.  His^)  beginnt  die  Chorda,  dem  Uedullarrohr  während 
der  gesammlen  6.  und  7.  Periode  (Ende  des  twetten  und  dritter  Be- 

hratuni;slag  des  Htthnohens)  noch  dicht  anliegend,  gleichwohl  soharf 

sich  aliKUgrenaen.  Sie  slelll  dann  einen  drehrunden  Strang  von  35  — 
40  fi.  Durchfnpsser  dar  ,  der  rings  htriiin  von  einer  dtlnnm  niischei- 
neiuJ  struclui  loSf'M  Scheide  umgeben  ist.  Die  Zellen  sind  nach  Art 
eines  DrUsengangs  strahlig  geordnet  und  lassen  ein  uuUleres  Lumen 
frei  von  S —  |  o 

Der  Chorda  des  Amphioxus  wird  ein  wesentlich  andeivr  Biiu  zu- 
geschrieben als  Jener  der  Cranioten.  Alle  Beobachter  lassen  sie  aus 
einer  bindegewebigen  Scheide  und  queren,  in  dieser  enthaltenen  Schei- 
ben oder  Platten  bestehen.  Goodsir^)  hat  diese  Scheiben  zuerst  be- 
aehrieben,  ebne  über  ihre  Natur  sich  su  fluasero.  v.  Q«ATaiPA«s')  citirt 
anschlich  Goonsia ,  als  habe  letzterer  die  Scheiben  fitr  Zellen  erkilirt, 
wovcii  in  der  Ahhandlunf;  von  GooDsta  nichla  zu  finden  ist,  und  erkltfrt 
sie  für  abgeplattete  Zellen.  Diese  Zellen  seien  kürzer  als  der  Quei^ 
durcbnesser  der  Chorda  und  bildeten  unpegelmUssig  sechsseitige  Phit- 
len  von  0,4—0,45  L»nge  bei  0,0d-  0,OÜÖ  Dicke.  Die  Wände  seien 
sehr  dick  und  einander  sehr  genüherl.  sodass  der  Zellenrauni  nur  0,04 
—  0,01;)  betragt»,  jedoch  nirgends  mit  einander  verschmol/cii ,  durch 
einen  ganz.  Ieichu>n  Zug  könne  man  die  Grenzlinien  fast  immer  deutlich 
hervorlrel^^n  hissen. 

liegen  die  Zellennatur  dieser  Scheiben  sprechen  sich  MaxSchui.tze"*) 
und  KowALKvsiLi  ^)  aus.  Nach  dem  ersteren  Beobachter  ist  von  einer 
Zusammonsetzung  der  Querslreifen  (ier  Chorria  bei  Amphioxus  aus  ein- 
zelnen Zellen  keine  Spur  verhandeln.  Wo  durch  ungeschicktes  Mani- 
puliren  eine  Biegung  oder  gar  Zerreissung  der  Chorda  eingetreten  sei; 
sehe  man  sehr  doutüeh  eine  Neigung  zum  Zerfallen  des  Inhalts  in 
quere  Scheiben.  Diese  hält  Mai  Schcltzz  nebst  einer  weichen  Binde- 
Substanz ,  durch  welche  sie  aneinander  gehalten  werden ,  für  die  ein^ 
zigen  Eiemeotartheile  der  Chorda. 

4  j  Untersuchungen  über  üio  erste  Anlage  des  WirbeUiiicrieil>s.  Lei|>zig  4868. 
y.  118. 

tj  Tiaijsacliuns  ul  Iho  Koynl  Sociely  of  K(litti)urf:h.  .\V.  p.  852. 

Ij  Sur  l'AiupUiuxuij.  Aunalus  dej»  Scieiice.s  naturellem.  ScrieS.  Tome  IV.  p.ääS. 

4)  ZeiltwhrÜl  für  wisMaschallliciie  Zcralogic  III.  ISftf.  p.447. 

5)  EntwicIdongsgeHchichtr  des  Amphioxiui  lanooolaluH.  M<}moires  de  rAca<- 
d«mie  de  St.  Petembourg.  Tome  XI.  48S7.  p.  8.  —  Entwicklungsgeschichte  der' 
einlscbta  Ascidiea.  ibid.  Tooie  X.  N.  46.  p.  IS. 
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Nach  KowALBVsKi  besteht  die  Chorda  des  Aniphiozus  aus  einer 
deutlichen  Chordascheide  und  einer  centralen  Partie,  aus  homogener 
Sttbstans  und  in  derselben  sich  bildenden  stark  licbtbrechenden  un— 
regeltdUssigen  Körpern.  Diese  KOrper  bestanden  anfangs  aus  aebr  klei- 
nen stark  licbtbiecbenden  Körnchen ,  welche ,  allmttlig  auswaohsend, 
längliche  Form  annehmen.  Aber  zu  gleicher  Zelt  erscheinen  in  der 
homogenen  Substanz  neue  ähnliche  Kdrper ,  welche  anfangs  sieb  ganx 
in  der  Nähe  der  Scheide  bilden  unddnnn  allmillii;  ausvvaclisen  und  stell 
zwischen  die  exislirenden  einschieben.  Auf  der  enljiei^engeselzten  Seite 
der  Ciiorda  dorsalis  gehl  derselbe  Proccss  vor  sicli  und  die  enltieuen- 
wachsenden  Substanzen  verschnulzen.  Auf  solche  Weise  entslehl 
endlich  eine  Heihe  von  Plätlchen,  welche  die  Chorda  zusammensetzen. 
Dass  diese  Plättchen  keine  Zellen  sind,  brauche  nach  dem  Gesagten 
kaum  erwähnt  zu  werden,  somit  besiehe  die  Chorda  aus  einer  Scheide 
und  aus  der  letsteren  ausgeschiedenen  Substans. 

Ich  habe  sur  Prüfung  der  vorstehenden  Angaben  lunSohst  die 
Chorda  dorsalis  der  Granioten  einer  erneuten  Untersuchung  unlerwor- 
fen.  '  Zum  Ausgangspunkt  diente  die  bleibende  Chorda  der  Cyklostomen. 
Es  standen  mir  ans  dieser  Classe  zwei  erwachsene  und  ein  junges, 
l(i  Cenliiiieler  langes  Exemplar  von  Myxine  glulino.sa,  ferner  eine  An- 
zahl junger  und  erwachsener  Exemplare  von  Petromyzon  iluviatilis  zur 
Disposition.  Ich  vordankte  diese  Thiere  der  I  il>eralität  der  Herren 
Gkgcmbaur  und  IIackkl  und  G.  W.  Foceb  in  Bremen. 

Die  Chorda  besass  Im  allen  diesen  Thieren  während  ihres  Verlaufs 
durch  die  Schädelbasis  einen  runden  Querschnitt,  im  Verlauf  dui'ch 
die  Wirbelsäule  zeigte  die  dorsale  Flache  eine  Depression.  Das  Chorda- 
band lag  exoentrisch  gegen  die  Rttekenflüche  zu  und  stellte  einen 
schmalen,  quer  verlaufenden  weissen  Streif  vor,  welcher  bei  den  jungen 
Exemplaren  nur  angedeutet  war.  ** 

Die  Elemente,  welche  die  Chorda  zusammensetzten,  waren  an 
deren  äusserster  Peripherie  und  im  Bereich  des  Choi  dabandes  anders 
beschaffen  als  im  eigenlln  hen  Gallertkörper.  Die  Peripherie  wurde  bei 
allen  Thieren  einL^Miomnu  ii  \  on  einer  dtlnnen  Schicht  sehr  kleiner  Zel- 
len. Diese  waren  bei  den  erwachsenen  Thieren  flach,  mit  Kern  und 
deutlicher  dünner  Membran  versehen.  Bei  den  jugendlichen  Exempla- 
ren von  Petromyzon  wareh  sie  im  Bereich  der  dorsalen  Depression 
gleichfalls  flach  und  protoplasmaarm,  während  sie  an  den  Seiten  und 
namentlich  längs  der  Bauchfläche  quadratische  protoplasmareiche  Gylin- 
der  von  0,0045 — 0,006i)  Seitenfläche  mit  rundem  Kern,  obnedeui- 


4)  SttiumlUche  Zahlen  beziehen  sicit,  wo  mchts Anderes  angegeben      auf  Mw. 
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liebe  peripherische  Hflile  bildeten.  Dieses  verschiedene  Verhalletf  tessi 
sich  durch  die  Annahme  erklUren,  dass  die  AnbilduDg  neuer  Zellen  im 
ventralen  Abschnitt  der  Chorda  energischer  ver  sieb  geht  als  im  dor- 
salen. 

Die  kleinen  Zellen  der  Peripherie  gingen  bei  allen  Thieren  rasch 
in  die  veihäluiissmassig  sehr  grossen  des  eigentlichen  dnllertkörpers 
über.  Letztere  waren  in  der  Milte  mehr  kugelig,  gegenscilif:  polyconal 
sich  abplattend,  zugleich  von  betrJlehllieher  Grftsse,  bei  Myxine  0,15, 
bei  Petromyzop  0,06  im  Durchmesser  erreichend;  in»  Verlauf  gegen 
die  Peripherie  wurden  sie  schmaler  und  zugleich  in  der  Hiehlung  der 
Radien  des  Querschnitts  verlängert,  bei  Myxine  0,05  breit,  0,1  lang, 
bei  Pelromyzon  0,02  breit,  0,06  lang.  Nahe  der  peripherischen  klein- 
zelligen Schichl  nahmen  sie  sehr  rasch  in  allen  Dimensionen  ab.  Sie 
besessen  eine  sehr  dOnne  farblose,  nur  an  einem  Theil  der  grosseren 
Zellen  dickere  und  leicht  gelblich  gefilrbte  Membran.  Diese  Membran 
lilsst  sich  durch  Garmintsirung,  noch  besser  durch  die  PSrbung  mit 
alkoholischer  Silberitfsung  auch  an  Balsampraparalen  sichtbar  darstel- 
len. Nodi  einfacher  laisst  sich  ihre  Exislens  durch  Einlegen  eines 
Chordaschnitts  in  irgend  eine  verdünnte  wSssrige  Säureltfsung,  am 
besten  etwas  Jod  enthaltende  Jodvvassersloir]().sung  und  naehberiges 
Untersuehen  in  dieser  Flüssigkeil  oder  in  Wasser  nachweisen.  Man 
beolMiliUa  l>ei  dieser  Untcrsuchungsniolhodc  an  d«  r  (ilKTfläche  der 
einzelnen  Zeilen  enie  urosse  Zahl  sehr  dicht  slehmdri-  gliinxender 
Pünktchen,  welche  zum  Theii  in  regelmüssigen  Linien  angeordnet  sind. 
Auf  der  Kantenansicht  entsprechen  diesen  Pünktchen  dicht  neben  ein- 
ander stehende  Linien,  von  welchen  die  Wandung  der  Zellen  senkrt>cht 
durchsetst  wii<d.  Die  Punktirung  und  Streifung  ist  deutlicher  bei 
Myxine  «als  bei  Petromyion.  Ich  halte  sie  fttr  den  optischen  Ausdruck 
von  Porencanttlen ,  welche  die  Zelleriwand  in  senkrechter  Richtung 
dnrchsetsen.  Die  Wandung  der  Ghordazellen  Ittsst  sich  durch  verdünnte 
wässrige  Stture-  und  Alkaliltfsungen  etwas  lum  Aufquellen  bringen. 
Die  Zellen  sind  sehr  innig  an  einander  befestigt ,  so  dass  es  selbst  bei 
l<tngercr  Einwirkung  concentrirtcr  Alkalilüsungen  nicht  gelingt,  einzelne 
Zellen  in  grosserer  Zahl  zu  isoliren.  Der  Innenfläche  der  Zellenmcm- 
bran  liegt  eine  unmessbar  feine,  in  Carmin  rosenroth  sich  inibibiren«le 
Protoplasniaschicht  an,  sie  t  iahäll  den  stets  wandständigeii  elliptischen 
kern.  Diese  Protoplasmazone  umgiebt  die  vollkninmcn  durchsichtige 
structurlose  Gallerte,  welche  das  Innere  der  Zellen  erfüllt. 

Das  Chordaband  verhielt  sich  bei  den  erwachsenen  Thieren  anders 
als  bei  den  jüngeren.  Es  bestand  bei  ersteren  aus  glänzenden ,  paral- 
lel verlaufenden,  hie  und  da  wellig  gebogenen  Fasern  und  Plüttchen, 
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\Nt>lrhf,  .illmali;:  iin  Zahl  ahnt'»hinf'nd,  /wlscbf^n  d<pn  inliegenden  (  h  ^tia- 
zeUen  sich  verloren.  Zwischen  diesen  Fasern  landen  sich  hie  und  da 
sehr  enge  in  die  Länge  c^exogeoe  Spellen,  vreloho  von  durchsichtiger 
Substanz  erfüllt  waren.  Die  Fasern  erw  iesen  sich  hei  der  CntersuohoDg 
im  polarisirlen  Liohl  als  doppellbrechend ,  ohirab  die  Einwirkmg  ver- 
dunnier  wttssriger  Saure-  oder  AlkatUtfsangen  lassen  sie  sidi  in  ab«- 
licher  Weise  cum  Aufquellen  bfingen  wie  die  Membranen  der  Chorda- 
lellen.  Bei  den  jikngeren  Thieren  lagen  an  der  Stelle  des  sokttafligon 
Obordabandes  zwischen  den  gewähnlichen  Cbordaeleinenten  Gmppen 
von  Zellen,  welche  in  der  Rirhiunj;  vom  der  Rücken-  gegen  die  Bauch- 
tliiche  oine  hrtritclitliche  Ahll.u  luinf;  erfahnMi  li.at<Mi.  Sie  unterschieden 
sich  von  der  I  nitzfluinü^  durch  die  h<  ti  u  Iii Itclie  Dic  ke  ihrer  Wand, 
welcho  an  einzeint'ii  !>is  zu  0,0<i  t  im  hurchiiu's.sor  «Treichl«'  und  An- 
deutung einer  Schichtuni;  i!ei£;te.  Kin  Theil  dieser  Zellen  war  bis  zum 
Versehwinden  des  Lumen  abgeflacht.  \\\  andern  war  .der  gallertige 
Inhalt  noch  nachweisbar,  aber  in  einzelne  ktttmpcben  {gesondert.  Die 
Gr^isse  der  Mehrzahl  war  gering ,  die  Wandung  von  einzelnen  gelaitet. 
Die  verdickten  Zellenwäiide  zeigten  im  polarisirten  Licbi  Doppei- 
brechung,  gegen  verdtlnnle  wMssrige  Säure-  oder  AHLalilOsuDgett  ver- 
hielten sie  sich  wie  das  ausgebildete  Ghordaband  der  erwachsenen 
Thiere.  ich  schliesse  aus  diesem  Befund,  dass  bei  den  jüngeren  Tlue- 
ren  ein  frühes  Entwieklungsstadiuni  des  Chordabandes  vorlag  uml  dass 
let/tert'.s  horvopsehi  aus  einer  Vrnlickung  der  Wands<*hic.hlen  diT  ur- 
sprünglichen Chord.*/'  II-  Ti  auf  Kosten  ihv'  S  Protoplasnjakurpci^  und 
Gallertin  ha  ll.s  n)il  \  oluunorkkinerun^  bis  /.utn  vollslandiiien  Srhwuud 
der  Zellenhöhie  und  dichter  Aocinanderlagcrung  der  abgeOaehten  Zel- 
lenwäiule.  Ich  vcrmuthe,  dass  es  die  ältesten  Zellen  der  Chorda  sind, 
welche  jeweilig  die  ümwrandlung  in  das  Chordaband  erfahren,  und  halle 
die  ezcenlrische  Lagerung  deS  letzteren  für  die  nothwendige  Folge 
einer  veotralwürts  energischer  vor  sich  gebenden  Anbildung  neuer 
Zellen,  wie  sie  aus  dem  frtther  bereits  angeAthrlen  Grunde  sich  ergiebl. 

Aus  der  Glasse  der  Fische  untersuchte  ich  die  Embryonen  meh- 
rerer Haie,  und  zwar  standen  mir  und  20  Centimeter  lange  Embr%o- 
n«*n  von  .Vcanthias  vulgaris  und  11  Cenliun  i<t  lanp  i .!iibr\on<'fi  \tin 
Muai«  ins  vulgaris  zur  Disposition.  Das  Alt^  t  der  hnilHAom  n  eiANit^  v 
sich  auch  bei  diesen  Thieren  \oti  t^iuÜuSN  auf  die  BeM.*hairenheil  der 
Chorda.  Bei  den  jüngeren  Euibrvonen  von  Acantbias  be2»4and  letztere 
aus  zwei  Scbichleo:  einer  protoplasmamohen  Rindenschichi  *  und 

r  Ich  Termeide  die  Ik'zeirttQiins  Epilhel$ehicht ,  weH  9tc  aieiner  Ansichl 
nacb  den  Nachweis  mr  Vorattsselianp  kal,  dass  die  Chord»  au»  dem  oberen  oder 
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dem  Gallertkörper.  Erstere  war  0,043  dick  und  bestand  aus  einer 
mehrfachen  Lage  kleiner  Zellen  mit  rundlichen  Kernen  von  0,001  und 
cubischem  oder  polygonalem ,  Vliesen  umhüllenden  ProtoplasmakOrper. 
Der  Gallenktfrper  bestand  aus  Zellen ,  welche  in  der  Peripherie  sehr 
klein  waren,  um,  rasch  an  GrUase  sunehmend,  gegen  die  Milte  hin 
einen  Durchmesser  von  0,05—0,08  su  erreichen.  Sie  besassen  eine 
sehr  dOnne  durohsichlige  Membran,  welche  eine  ungemein  feine 
TUpfeluni;  zeigte,  eine  ungemeine  dOnne,  ihr  anliegende,  den  Kern 
enthallende  rrotuplasniazone  und  im  Inneren  die  farbioüe  dui  chsicbUge 
Gallertsuhslaiiz. 

Dil'  ('.IuikIii  clor  1  1  Cenliini'UT  iHnm'ii  Kiiiln  }unen  von  Mush  lus 
zeigte  Hiiuien.si'iiiclil  und  Gallnikurper  wciiit;  imlorschiodt  n  Der  letz- 
tere enlbiell  in  der  Mitte  das  (ibordaband.  Üio  RindonscliK  lil  Ixf.sland 
aus  xiemlich  grossen  dickwandigen  Zeilen  und  war  luu-h  ausscMi  durch 
einen  sehr  schmalen,  gUinzendcn,  deuüich  radiär  gestreiften)  Saum  von 
der  anliegenden  Guticularschichi  abgegrenzt.  Der  Giaski)r|>er  hesUind 
wie  (rUher  aus  polygonalen  Zellen  vun  durchschnittlich  0,05  Durch- 
messer. Sie  besassen  eine  liemlich  dicke  durchsichtige  Membran, 
welche  bei  der  Unlersuchung  in  verdttnnlem ,  etwas  lod  enthallendem 
Jodwasserstoff  starke  Punktirung  und  auf  den  Kanten  senkrechte  Sirei- 
fung  zeigte,  eine  ungemein  sarte,  der  Membran  anliegende,  den 
Kern  enthaltende  Protopiasniasone  und  durchsichtigen,  gallertigen 
Inhalt.  Das  (^liordaband  bestand  aus  sehr  schmalen,  in  seitlicher  Rich- 
tung abgellacbtcn  dickwjindi^ni  Zellen,  welche  nahe  dem  oberen  und 
unleren  Endo  des  Gaiitrlkoi  pers  durch  Zwischensluftu  an  die  gewöhn- 
lichen Chordazellen  sich  anscblossen.  Ibrc  Wandungen  waren  zum 
riit  il  l>is  zur  gegcnsctügen  Uertlbrung  gonUhert  untür  Schwund  des 
ursprünglichen  Zelleninhalts  und  leicht  gelblich  gefürbl,  su  dass  der 
Anschein  ziemlich  dicker,  parallel  verlaufender  Fasern  entstand.  Die 
Substanz  des  Chordabandes  erwies  sich  bei  der  Untersuchung  im  |>ola- 
risirten  Lichl  als  doppoltbreobend,  durch  verdünnte  wässrige  Süui'c- 
oder  AlkalilOsungen  wurde  sie  lum  Aufquellen  gebracht. 

Bei  den  20  Gentimeter  langen  Embryonen  von  Acanlhias  zetgle 
die  Ghorda  bereits  betrttchllicho  Einschnttrungon.  Sie  lioss  nur  zwei 
Boslandtheüe  erkennen :  den  Gallcrtkorper  und  das  Ghordaband.  Die 
Elemente  des  loteteron  verhielten  sich  wie  jene  von  Muslelus ,  j(;nc  des 
Gallenkörpers  waren  merklich  kleiner  geworden,  ihre  Wandung  war 
verdickl,  leicbt  gelblich,  der  Kapsel  von  knorpeUelleu  abnliclj. 

uiitfren  Keimhlntt  ahsdimmt ,  welcher  bis  jclzl  iiiclil  ^flißferi  ist.  Die  Ufiterschei-' 
dong  eiaer  Hiodcnaohicht  unU  eiues  Gallerlkürperä  ist  uaverfaaglicii. 
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Aus  der  Classe  der  Ampliibien  antersucble  ich  Ran»  temporaria. 
Das  frttbeste  Stadium  boten  Embryonen,  deren  HeduUarwUlste  noch 
nicbt  vereinigt  waren.  Die  Gborda  stellte  hier  einen  drebrunden  Strang 
von  0,08  Durchmesser  dar.  Sie  bestand  aus  oubisohen  und  polygona- 
len Zellen  von  durchscbnitllieh  0,02  Durchmesser,  sSrnmllich  reich  an 
scfawarjsem  Pigment  und  kernhaltig,  die  in  der  Mitte  liegenden  enihiel- 
ten  zum  Tbeil  helle  durchsichtige  Räume  in  ihrem  Protoplasma. 

Bei  Embryonen,  deren  Urnierengänge  sichtbar  waren ,  xoigle  die 
CiRH  tia  t'iuen  Durchmesser  von  0,1.  Die  central  iiegendi>n  Zellen  be- 
gannen jetzt  von  der  Rindi  i  s»  liiclit  drullicher  sich  zu  unterscheiden, 
indem  die  Bildung  heller  Kaume  auf  kühlen  des  Protoplasma  erheblich 
fortgcschr i I  f rii  war. 

Bei  Embryonen  von  5  Mm.  Lniit^e,  wriclie  eben  im  Ausschlüpfen 
begriffen  waren,  hatte  die  Chorda  einen  Durchmesser  von  0,16. 
Sie  laiz  der  Basis  des  MeduUarrobrs  dicht  an ,  seitlich  war  sie  durch 
spindelförmige  Zellen  von  dem  unteron  Ende  der  IJrwirbel  geschie- 
den. Sie  liess  eine  protoplasma reiche  Rindensohicfat  und  den  Gal- 
lertkörper bereits  unterscheiden.  Erstere  bestand  aus  iheils  cubischen, 
theils  in  die  Länge  gesogenen  abgeflachten  Zellen  mit  rundliehen  und 
elliptischen  Kernen  von  0,01  und  diese  umhüllendem,  sehr  pigmoni- 
reichem  ProtoplasmakOrper.  Die  Gallertsubstans  war  zusammengesetzt 
iius  Zellen,  welche  gegen  die  Mitte  rasch  an  Grttsse  zunahmen  und 
einen  Durchmesser  von  0,02 — 0,03  zeigten.  Diese  Zellen  entliielten  ioi 
Innern  belle  durchsiehliiie  Gallert4" ,  sie  war  umgeben  von  einer  ziem- 
lich dicken  Protoplasma/,()ne ,  welche  den  elliptischen  Kern  und  zahl— 
reiche,  st;hr  feine  dunkelbraune  Pi^inenlkoi ner  eiiLhiell.  An'dei  Uber- 
däche  des  Protoplasmas  begann  die  Zellmembran  sich  abzuscheiden,  * 
sie  war,  von  der  Flüche  gesehen,  von  einer  grossen  Anzafil  theils  brau- 
ner, thoils  farbloser,  inCarmin  roth  sich  imbibirender  Pünktchen  unter- 
brochen. 

Bei  Larven  von  8  Mm.  maass  die  Chorda  0,22.  Sie  liess  auch  jetzt 
eino  protoplasmareicho  Hindenscfaicht  und  den  Gallerlkörper  unterschei- 
den. Erstere  hatte  ihre  BeschafienheiV  nicht  geändert,  die  Zellen  des 
GallcrtkOrpers  maassen  in  der  Mitte  durchschnittlich  0,05,  ihr  Proto- 
plasma war  viel  dUnner  als  frtther,  die  Zellmembran  deutlicher,  aber 
immer  noch  von  feinen ,  mit  Garmln  roth  sich  imbibircnden  Pttnktchen 
durchsetzt. 

Bei  Larven  von  ÜO  Mni.  ii  ille  «He  Chorda  ein<'n  Durchn»e.sser  von 
0,0-').  Iln<'  Uiiult  iischiehl  wn  piL;rnenlarnier  ali>  IVühei-,  l>e,slanil  oIhm" 
noch  aus  einer  einlachen  \a\ilv  proloplasmareieher  Zellen.  Der  (iailci  t  - 
körper  J>eslaud  <tus  Zellen  von  0,07 — 0,1,  welche  in  der  Mühe  der  Biu- 
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densrhiciit  rasch  nu  Volum  ;W»nHhnu'ii  Sio  wnron  gcizenscilig  polygon.i 
abgeplattet  und  bestanden  aus  einer  sehr  cliinnen  durehsichligen  Mcui- 
bran ,  welche  bei  der  Unlcrsuehuni;  in  Wassel'  oder  s(^hr  verdünnter 
JodwasserslofTsHure  eine  feine  Tupfelurig  und  auf  den  Kanten  eine  mi  - 
sprechende  feine  radiilre  Slreifung  erkennen  liess,  einer  unniessbar 
feinen,  in  Carniiu  leicht  rosenrolh  sich  imbibirendcn,  der  Zellmen^bran 
dichl  anliegenden  Proloplasniaxone ,  welche  pign)enlfrei  war  und  den 
flachen  elliptischen  Kern  enthielt,  und  der  durchsichtigen  forbloseo  Gal- 
lertsubstanz. 

ich  habe  femer  Larven  von  35  Mm.  untersucht,  ^'elcfae  don 
Schwanz  noch  besassen ,  aber  die  vier  Extremitäten  bereits  entwickelt 
hatten.  Der  EinschnOrungsprocess  der  Chorda  hatte  bereits  begonnen, 
ihr  Durchmesser  wechselte  dem  entsprecliend  zwischen  0,V'2  und  0,5. 
Die  Rindenschicht  war  viel  weniger  vom  Gallerlkftrper  unterschieden 
als  früher,  ihre  Zellen  waren  klein,  sehr  llacli ,  sie  Ix  sassen  jetzt  eine 
tlurchsichlij^e  Meinluan  ,  welcher  der  elliptische  schnial<'  Kern  anl.it; 
und  ein«'  geringe  Menfje  eines  lieiien  durcitsieiiliiien  Inhalts.  Der  (  elMM  - 
gang  <ler  Rindensehichl  z,u  den  grossen  Zeilen  t\vs  (jallertkurpcrs 
erfolgte  fast  plötzlich.  Letztere  niaassen  durchschnitllieli  0,1  im  Durtii- 
inesser,  ihre  Membran  war  theilweise  verdickt,  wie  früher  fein  getüpfelt 
und  an  der  Kantt'nansicht  gestreift ,  die  ihr  anliegenden  Kernewaren 
sehr  blass,  0,00«  — 0,00i  dick,  0,04  —  0,015  lang,  0,006  —  0,01  breit, 
der  Inhalt  wie  früher  larblos  und  vollkommen  durchsichtig. 

Die  Chorda  des  erwachsenen  Frosches  besass  innerhalb  der  Wirhßl- 
ktfrper  runden  Querschnitt  und  einen  Durchmesser  von  0,55*  Das  Organ 
war  demnach  seit  Entwicklung  der  Extremitäten  kaum  merklich  in  die 
Dicke  gewachsen.  Sie  zeigte  einen  sehr  ungleichförmigen  Bau,  indem  po- 
lygonale glashelle  Zellen  neben  comprimirten  unrcgelmässig  gefalteten 
sich  landen.  Daneben  lagen  (iruppen  von  Zellen  mit  stark  verdickter 
homogener  Intercellularsuhslanz ,  Knorpelzellon  durchaus  iileieiiend 
Der  Querdurchinesser  des  Organcs  nahm  gegen  die  Wirbeleiuh  n  inn 
ali,  so  da.ss  in  den  Inlerverlebraischeibon  nur  ein  0,.')  langer,  0,0| 
dicker,  in  der  Medianlinie  verlaul(>nder  Strang  übrig  biicl),  welcher 
{larallei  verlaufende,  glänzende,  etwas  gewundene  Linien  zeigte,  ent- 
sprechend den  Contouren  von  dicht  aneinanderliegenden  und  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumen  at>geplattelcn  Chordazellen. 

Aus  der  Glesse  der  Vögel  untersuchte  ich  die  Embryonen  des  Huhns 
und  der  Gans.  Bei  dem  Huhn  vom  Ende  des  zweiten  BelirUtungslags 
stellte  die  Chorda  einen  cylindrisolicn  Strang  von  0,04  Durchmesser 
dar.  Sie  war,  wie  sich  aus  einem  Vergleich  von  Längs-  und  Quer- 
schnitten ergab ,  durchaus  solid  und  besttmd  aus  protoplasmareichcu, 
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I  »il)i>('h<  ti,  in  der  Längsrichtung  desOr£;ans  ihcilweise  etwas  abgeplat- 
teten Zt  llen  mit  nindrm  Kein  von  0,0 OH  und  durchschnittlich  0,008 
Flüchcndurchniessor.  An  dt'r  IVripherie  erschien  das  Protoplasrnn  die- 
ser Zellen  leicht  verdichtet,  wodunrh  das  Organ  scharf  von  der  Um- 
gebung sich  absetzte ,  die  im  Gentrum  liegenden  Zellen  waren  unb^ 
deiiiend  grösser  als  die  peripherischen  und  stellenweise  etwas  blasser. 
Die  Chorda  der  Gans  von  der  Mitte  des  dritten  Bebrütungstags  stimmte 
•  in  jeder  Bcsiehung  mit  diesem  Stadium  des  Huhns  ttberein,  das  Organ 
war  ein  cylindrischer  Strang  von  0,035  Durchmesser,  durchaus  solid, 
die  Zollen  sifmmtlich  protoplasmarcich. 

Bei  dem  Huhn  vom  dritten  Bcbrtttungsi^^g  bestimmte  ich  den  Durch- 
messer der  Chorda  innerhalb  der  Wirbelsilule  zu  0,09;  sie  zeiiite  eine 
leirhU"!  Ablliii  Ihihl:  im  iin  ili.incn  Durchmesser  und  erwies  sieh  niieli  jel/t 
in  i^anzer  An  ( 1'  Ii maii;  solid;  die  Zellen,  vvelehe  sie  zusainmeiiselzleii, 
iiet»sen  l»ereils  i  irie  Sonderuni^  in  eine  protoplrismaanne  centrale (lalleil- 
schichl  und  eine  |)eripherische  protoplasiiia reiche  Rindenschichl  weiir- 
nebmen.  Die  Zellen  der  ersleren  waren  polygonal,  in  der  Richtung  des 
Lungsdurchmessers  der  Chorda  leicht  abgeplattet,  0,048  —  0,018  im 
Durchmesser  und  bestanden  aus  einer  dttnnen,  aus  feinen  Körnchen  be- 
stehenden IYol!bplasmaione  und  in  dieser  enthaltenem  Kern  und  einem 
centralen  farblosen  durchsichtigen  Inhalt.  Die  Peripherie  der  Chorda 
wurde  gebildet  von  einer  0,042  dicken  Schicht  protoplasmareicher  Zellen 
mit  rundlichem  Kern  von  0,004 — 0,006  und  meist  quadratischem,  in  der 
l.;ini;sriehtiinii  dorCiiortla  loielit  abgeflachtem  l'Kdoplasmakttrper.  Em- 
l>i  vojien  dei  G,ms  -ms  <ler  erslen  Jlaltte  d(^s  lUnflen  Hehi ülungsl<iu.s  InAvn 
das  gleiche  Knlvvickiui»u,.sstadiuin  ;  der  Durchmesser  der  Chorda  hell  ug 
0,09,  die  protoplasma reiche  Hiridenseliieht  0,013,  die  centralen  auf- 
geliellten  Zellen  waren  polygonal,  0,01  — 0,0.1  T)  im  Durchmesser  mit 
rundlichem  Kern.  Das  Aussehen  der  Querschnitte  der  Chorda  erinnerte 
in  Folge  der  Aufhellung  der  central  liegenden  Zellen  an  jenes  eines 
DrUscnausftthrungsganges ,  von  dem  Vorhandensein  eines  wirilichen 
Lumen,  wie  Uis  es  beobachtet  su  haben  angiebt,  habe  ich  weder  in 
diesem  noch  in  dem  vorhergehenden  Stadium  mich  überzeugen  können, 
obwohl  ich  eine  ganze  Reihe  von  Hühner-  und  Gänseombryonen  auf 
diesen  l'unkl  tieprüfl  habe. 

Bei  dem  lluinichen  vom  vierten  Bebiütungstag  bestimmte  ich  den 
Durchmessei-  der  Chorda  zu  0,10.  Sie  setzte  sich  wie  in  dem  vorher- 
geiienden  Enlwicklungsstadinni  aus  einer  c^^ntralen  Gallertschit  iil  und 
einer  protoplasma  reichen  Hindenschichl  /us.tmmcu;  letztere  war  aber 
viel  dünner  als  früher  und  auf  eine  eiofaciie  Lage  proloplasmarcicher 
in  der  Längsrichtung  der  Chorda  cawas  abgeplatteter  Zellen  redudrt. 
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Die  Zellen  des  GaHcrtkoipers  nahnnMi  von  <\or  rnripherie  gegen  die  Mille 
rasch  nn  drosst'  zu  un«i  niHassrn  in  iet/.U  rer  durchsr-hnitllirh  0,010. 
!^ie  waren  polyiional  und  i>es(anden  aus  einer  durchsieliticien  Meinhran, 
einer  sehr  dünnen,  dieser  nnlieizcndcn  Froloplasmaschicht,  welehe  den 
Kern  enibielt  und  im  Innern  aus  farbloser  durchsiehtigpr  Gallerte. 

Am  sechsten  BebrUlungslag  bestimmte  ich  den  Durchmesser  der 
Chorda  xn  0,9.  Die  prolopUsmareiche  Rindenschichl  hntte  sied  gegen 
das  vorige  Stadium  nicht  verilndert.  Die  rentnifen  Zellen  maassen 
dttrehschniulich  0,03 ,  bestanden  aus  Membnin ,  PrutoplasmaKone  und 
gallerligem  !nhalt*und  enihiciten  rundliche  oder  elltpUscbe  Kerne  mit 
grossen,  stark  glitnscfnden  KemkOrporcben.  Die  Zellmembran  liess  sich 
wie  hei  den  niederen  Wirbollhieren  durch  Carmin  blassrosenrodi,  durch 
Silbersalpeter  brSiunlichgelb  Airben,  mit  verdünnten  wUssrigen  Alkalien 
behandelt  quoH  sie  höchst  unbedeutend.  Bei  Untcrsuöhung  in  ver- 
dünnter, etwas  Jod  enthaltender  iodwasserstoffsSure  liess  sie  eine  sehr 
feine  Punklirung  der  Oberfläche  und  eine  feine  radifire  Streifung  der 
Kanten  erkennen. 

Bei  dem  Huhn  vom  zehnten  Bebrtltungstag  sehwankte  der  Dui  ch- 
iiusst>r  (ier  Chorda  zvvisehen  0,g  und  0,^r  Der  Mau  de»  Orj^rans 
zeigte  nur  insofern  \nn  jeneiu  der  letzten  Suidieu  sieh  versehieden, 
als  auch  die  pnaoplistnareiche  Bindcnsehieht  weniger  leibhaft  mit 
Cannin  sieh  ifulnlurlu  als  fillher,  was  ;uif  eine  alhnälige  Difleren/ining 
auch  dieser  Zellen  in  don  Übrigen  Chordaelemenieu  gleichwcriliige 
t»ebilde  schliessen  lässt. 

Aus  der  Classe  der  Süugethiere  habe  ich  — Mni.  lange  Kni- 
bryonen  vom  Seh  wein,  Schaf,  Kaninchen  und  Menselien  untersucht. 
Der  Bau  der  Chorda  stinnnte  bei  allen  Ubeivin.  Bei  dem  Sehweins- 
ombryo  von  1 K  Mm.  hestimrote  ich  die  Dieko  der  Chorda  beim  Eintritt 
in  den  Schädel  tu  0,034  (oxdustve  Cuticula).  Sic  bestand  aus  zwei 
deutlich  untorscheidbaren  Lagen :  einer  peripherischen,  0,009  dh^ken 
Lage  theils  polygonaler,  theik  quadratischer,  in  der  Längsrichtung  ab- 
geflachter  Zellen  mit  rundem  Korn  und  diesen  umschliessendcm  Proto- 
plasmakOrpor  und  einer  centralen,  0,046  dicken  Lage  polygonaler  Zel- 
len, bestehend  ans  einer  sehr  dttnncn  durchsichtigen  Membran,  einem 
sehr  feinen,  den  Kern  einschllessenden  I^rotoplasmahof  und  hyalinem 
Inhalt.  Auf  (Ju(^schnitton  bedingten  diese  centralen  aufgehellten  Zi  lien 
d(  II  Ahsehein  eines  Lumen  von  0,011  bis  0,01  (i  Durchmesser;  durch 
Aendeiung  der  KinsUdlung,  Cntt'rsm  hunu  mit  Silhersalpelcr  gefärbter 
IViiparale  und  Vergleiehunp  \nii  L.ingsseluiiLlcn  liess  sich  der  solide 
BtfU  oin)e  Selisvirrigkeil  Miichweisen, 

Bei  dc^ni  Schariuius  von  4  CeuUaietcr  zeigte  die  Chorda  iu  der 
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Schädelbasis  welligen  Verlauf;  ihr  Durchmesser  betrug  0,036  exdosive 
Guiicularschichl.  Sie  ))estand  aus  eioer  donuen  -protoplasinftreicheii 
RiDdenschichi  uod  dem  Gallertkifrper.  Erstere  hatte  sich  gegen  TrOher 
nur  in  der  Dicke  verändert;  der  Gallertkfirper  bestand  aus  polygonalen 
Zellen  mit  durchsichtiger  Wand,  ttusserst  dünner,  dieser  anliegender 
Proloplasmazone  mit  rundem  oder  elliptischem  Rem  i^nd  farblcsem, 
durchsichtigem  Inhalt.  Die  Zell  wand  Hess  auch  hier  mit  Carmin  l>las><- 
rolh,  mii  SiJbersalpeler  bräunlichgelh  sich  fSrl)»'n ;  in  JodwassfrsUtfT 
untersucht  y.eigle  sie  feine  TUpieiung  und  auf  den  kanten  eine  äusserst 
feine  radiäre  Stirifuiit:. 

Bei  dem  Schaffotus  von  7  Cenliiucier  endete  die  Chorda  uiil  ;ibge- 
rundeler  Spitze  0,010  dick  in  den  untersten  Lai;en  des  aus  spindel- 
förmigen Zellen  bestehenden  Periehondriuni  des  Cliv  us.  Der  Unterschied 
zwischen  Gallerlkörper  und  protoplasmareicher  Bindt^nschichl  war  in 
dem  ganzen  Verlauf  durch  die  Schadelbasis  kaum  angedeutet.  Die  Zel- 
len waren  sehr  blass,  ihre  Wandungen  dicker  als  frtther,  leicht  gelblich 
geförbl  und  wie  CrUbor  Hussersl  fein  gettlpfelt. 

Es  folgt  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen/  dass  sowohl  die 
Angaben,  welche  His  ttber  das  Vorhandensein  eines  centralen  Lumen 
in  einem  frühen  Entwicklungsstadiuin  der  Chorda ,  als  auch  die  An- 
gaben, welche  Duasf  Uber  den  Bau  dieses  Organs  in  spateren  Entwick- 
lungsstadien gemacht  hat,  der  Begründung  entbehren.  Die  Chorda  aller 
Craniolen  erscheint  nach  demselben  Plan  gebaut.  In  den  frühesten 
£ntwicklung^tadieta  aus  einer  Anhäufung  indifferenter  protoplasma- 
reicher Zellen  bestehend,  scheidet  sie  sich  unter  Vermehrung  dieser 
Zellen  in  einen  centralen  Theil,  in  welchem  eine  Dinbren/irunt;  des 
Zellproloplasiiia  ilnreh  Abscheidung  einer  durchsichtigen  (lallerle  nach 
innen  und  einer  festen  Membran  nacli  aussen  slaiilindet,  und  in  eine 
Rindenschicht,  welche  aus  indifTcrenten  Abk^jinmlingen  der  nrsprUnti- 
lichen  Zellen  der  ( iliordnajihiL'e  Ix  stein.  \)\r>r  Hindenschichl  wird  in» 
Lauf  der  Entwicklung  alirniilig  znr  Hei-slellung  difleronzirter  Klenienle 
verbraucht;  das  Aufgeben  in  letzlere  bedeutet  die  Sistirung  des  fer- 
neren Wachsthums  des  Organs.  Bei  allen  Cranioten  sind  die  Gallert- 
zellen der  Chorda  mit  einer  deutlichen  Membran  versehen  ;  diese  Mem- 
bran besitzt  eine  besondere  Zeichnung,  welche  wahrscheinlich  als  der 
Ausdruck  von  Porencanälen  betrachtet  werden  muss,  Welche  die  Wan- 
dung in  senkrechter  Richtung  durchsetzen.  Das  sog.  Chordaband  zeigt 
eine  für  die  einzelnen  Classen  oder  Familien  typische  Anordnung ;  bin 
den  Cykloslomen  in  querer  Richtung  der  Chorda  eingelagert,  hatbirt  es 
bei  den  Haien  das  Organ  in  senkrechtttr  Richtung.  Es  besteht  überein- 
stimmend bei  allen  aus  verdickten  und  bis  zum  Verschwinden  der  Zell- 
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böble  ahgt'flochien  Zollen,  durch  deren  dichte  Aneinaoderlageruog 
namentlich  bei  den  Cyklostomen  Befände  bedingt  werden ,  welehe  an 
die  Befunde  dicht  tusammengepresster  Eptlhetien  erinnern ,  wie  man 
sie  in  Neubildungen,  namentlich  Kystomen,  nicht  selten  zvl  sehen  Gele- 
genheit hat. 

Die  Uebereinstimmung  im  Bau  der  Chorda  bei  sllmmtlichen  Glas- 
sen  der  Cranioten  liess  mir  eine  neue  Untersuchung  der  Chorda  des 
Amphioxus  wflnschenswerth  erscheinen.  Mein  College  Arton  Domn 
tibersandte  mir  su  diesem  Zweck  mit  danlienswerther  Liberalität  30 

Exemplare  dieses  Thieres,  welche  er  Anfangs  Mai  dieses  Jahres  in 
Neapel  gesammelt  und  sofort  in  absoluten  Alkohol  gelegt  hatte.  Die 
Lange  der  einzelnen  Exemplare  schvvaiikUi  zwischen  14  und  40  Alm. 
Da  die  Chorda  dt  ^  Amphiüvus  sowohl  hei  jungen  als  erw  achsenen  Thie- 
ren  bis  an  die  beiden  Knden  des  Kürpers  sirh  erstreckt,  so  isl  mit 
diesen  Maassen  zugleich  die  Längenausilf  hinniL;  tl»  s  Organs  gegeben. 
Im  (^»uerschnitl  stellte  die  Chorda  eine  Ellipse  dar,  deren  grosso  Achse 
in  der  Medianlinie  des  Körpers  lag.  Das  Vcrhältniss  der  grossen  zur 
kleinen  Achse  fand  ich  durchschnittlich  wie  13:8,  die  absolute  Lange 
der  grossen  Achse  schwankte  zwischen  0,26  und  0,ö,  jene  der  kleinen 
zwischen  0,46  und  0,36.  £s  wuchst  demnach  Chorda  dieses  Thie- 
res, so  lange  lettterea  wächst^  nicht  nur  in  die  Länge,  sondern  auch  in 
der  Bichtung  der  Breite  und  Hdhe,  in  letzterer  etwas  w^iger  als  in 
den  beiden,  andern.  An  derdi>rsa!en  und  ventralen  Fläche  zeigte  das 
Organ  einen  abgerundeten ,  Uber  die  ganze  Uinge  sich  erstreckenden 
Vorsprung,  welcher  dorsalwärts  deutlicher  sich  markirte  und  bei  einer 
Basis  von  0,1  eine  Höhe  von  0,03  erreidite^). 

Ich  prüfte  zunächst  das  Verhalten  der  Chorda  in  der  Seitenansicht  . 
des  unverletzten  Thieres.  Zu  diesem  Zweck  förbte  ich  einige  zwischen 
I  4  und  ^0  Mm.  messende  Exemplare  mit  Carmin  und  machte  sie  hier- 
auf mit  Alkohol  und  Canadui^aL^am  durchsicblig.  Die  Chorda  zeigte 
nach  dieser  Methode  untersucht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  be- 
kannten QuerbUnder,  am  vonleren  und  hinteren  Ende  in  Form  schma- 
ler, stark  lichtbrechender  Streifen,  welche  /um  grösseren  Theii  durch 
die  ganze  Hübe  des  Organs,  zum  kleineren  nur  auf  eine  grössere  oder 
kleinere  Entfernung  von  dor.oberen  oder  unteren  Kante  sich  erstreck- 
ten, lut  Übrigen  Verlauf  wichen  die  parallelen  QuerbUnder  hie  und  da 
zu  achmalen  spindelförmigen  RUunien  auseinander,  kürzere  unri  Mas- 
sere  Formen  zwischen  sich  fassend,  weiche  in  verschiedenen  £ntfcr> 


1)  Die  Dnhaltbarkeil  der  Angaben  LEtmAnr's  und  PAemrtcaRii's  (M&llzr's 
Arcbiv  USB)  ergieht  aicli  aus  dieser  BeMhreibung  von  selbst. 
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Hungen  von  der  oberen  oder  unUren  Kante  sich  eratredtteD.  Durch 
tiiese  an  drei  Tbieren  iil)ereinstiniinend  geniacblen  Beobachtungen  wird 
die  Angabe  Max  Schultzk  s,  nafch  welcUer  die  Querbiinder  anentbalhen 
durch  die  ganze  Dicke  des  Organs  sirli  erstrecken  huUt  n,  für  iUt^^re 
Thiere  widerli'iit,  luiclideni  sie  durch  Kuv» ai.kvski  für  die  IViUieren  Ent- 
wicklu«i!4ssliui»cn  IxM  t'ils  iils  niclit  ziilrelltMid  erkannt  ist.  iJie  lirtntch- 
lung  der  Chorda  von  der  Seite  her  im  unvei  lctzten  Thier  berechtigt 
aber  Überhaupt  zu  keinem  Ausspruch  über  den  Bau  des  Organs,  weil 
bei  derselben  gerade  der  wichtigste  Abschnitt  durch  das  centraie  Ner- 
vensystem verdeckt  bleibt. 

Zerlegt  man  ein  Stück  eines  Ainphioxns  durch  suooesaive  in  sagit- 
taler  Richtung  geführte  Längnschnitte  und  betrachtet  man  auf  soichen 
die  Chorda ,  so  erscheini  ihr  Sau  am  dorsalen  Ende  ander»  beschaffen 
als  in  ihrer  übrigen  Ausdehnung.  In  einer  Hohe  vou  durchschnittlich 
0,03  liegen  der  Cuticularsobicbt  längs  des  dorsalen  Endes  versweigta 
Zellen  an,  deren  Ausläufe  hie  und  da  unter  einander  anaalomosiren 
und  helle  Bäume  swischen  sich  lassen.  Darauf  folgen  erst  die  mit  Gar- 
min  lebhaft  roth  sich  imbibirenden  glänxenden  Querbttnder,  defsn 
Dicke  0,0045 — 0,003  betrügt  und  welche  bei  jüngeren  Thieren  in  Ab- 
standen von  0,003  bisweilen  leichte  Einkerbungen  zeigen.  Sie  ver- 
laufen parallel  dureli  das  Organ;  \vo  sie  sich  uiiiiet^en,  erscheinen  sie 
als  Hache,  ziemlich  blasse  Plültclien.  Am  ventralen  ICnde  solcher 
Schnitte  zeit^en  sich  nahe  der  Culieularschiclil  stall  der  glänztmden 
Bänder  abeimals  veriisLelte  Zeilen,  stets  sehr  biass  und  in  geringerer 
Zahl  als  am  dorsalen  Ende. 

Auf  successiven  Längsschnitten,  welche  man  in  horizonUder  Hich- 
tung  durch  ein  SlUck  eines  Amphioxus  legt,  vom  Rücken  geilen  die 
Bauchseite  forkichi*eitend ,  erkennt  man  an  der  unteren  Fläche  der  Cu- 
ticularschicht,  soweit  sie  vom  Centralnervcnsystem  hedi ckl  wird,  eine 
grosse  Zahl  verüstelter  Zellen,  deren  Ausläufer  hie  und  da  anastomo- 
siren  und  helle  Bäume  zwischen  sich  lassen.  Auf  sie  folgen  wieder  die 
glänsenden ,  mit  starkem  Gontour  versehenen ,  das  Organ  der  Quere 
nach  durchsetzenden  Bänder.  Sie  setzen  sich  mit  cooischen,  0,003 — 
0,004  dicken,  0,01  hohen,  lebhaft  roth  sich  imbibirenden  Enden  an  die 
Culicularschicht  an  und  erstrecken  sich  in  gleichförmiger,  0,004  5 — 0,oo3 
betragender  Dicke  parallel  durch  das  Organ. 

Wesentlich  anders  ist  die  Beschaffenheit  des  Bildes ,  welches  die 
Chorda  des  Amphioxus  auf  Querschnitten  darbietet.  Schon  früher  ist 
anizcL^ehen  wurden,  dass  an  den  beiden  Polen  der  Ellipse,  welche  der 
Querschiiill  bildet,  Vorsprünue  sich  finden,  von  weiclien  der  ventrale 
wenig  markirt,  der  dorsale  d^'uUich  entwickelt  ist.  im  Bereich  dieser 
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VorsprüDge  Ist  die  B«»scha(Tenheit  d«'.s  Orleans  anders  als  in  den»  da- 
zwischen liegenden  AbschoiU ,  dem  MitteUtücke.  Der  Gulicolarsi-liicht 
des  dorsalen  Vorsprungs  liegt  eine  Reihe  von  Zellen  an.  Sie  sind  iheils 
flach,  theils  promiairen  sie  als  durchschnittlich  0,(H  hohe,  0,003  breite 
Gylinder  gegen  cUs  liiiiere.  Die  Mehrzahl  dieser  Zellen  verlängert  sich  in 
PortsHtM,  welche  Iheils  snr  gegenttberliegenden  Wand  sich  erstrecken, 
.Iheils  mit  jenen  andrer  Zellen  anastomosiren.  Dadurch  wird  ein  locke- 
res Netawerk  hergestellt,  dessen  Inlerstitlen  leer,  d.  h.  im  natürlichen 
Zustand  mit  Flüssigkeit  erfilill  sind.  Wo  der  dorsale  Vorsprung  an  das 
MittelsUlok  der  Chorda  sich  ansetet,  verlaufen  die  FortsXtse  dieser  Zel- 
len mehr  geslredit  von  der  einen  Seitenwand  zur  andern,  dabei  mehr- 
fach sich  durohkreusend,  wodurch  der  Anblick  eines  sehr  dichten,  aus 
blassen,  durchschnittlich  0,002  breiten  Fasern  gebildeten  Flechtwerks 
entsteht.  Alsbald  aber  wird  die  Beschaffenheit  des  Mitlelslücks  tuehr 
homogen  umi  bleibt  so  bis  uaiw  an  den  venu. den  Vorsprunii.  Mit  Car- 
min  flirbt  sich  dieser  gan/*>  Abschnitt  sein-  wenig,  niil  eineiu  Stielt  ins 
Gelliliehe;  die  Grenzen  der  eirjzelneii  Zellen,  welche  an  der  TelxT- 
gaags.stelle  noch  deutlich  lantzs  der  (lutieidarschicht  zu  unter^scheiden 
waren,  werden  undeullicli.   Von  der  einen  Si'itenwand  zur  andern  er- 
strecken sich  in  ziemlich  regetnUissigen  Abstünden  von  durchsehniltiich 
0,003  blasse  Linien,  die  schmalen  Furchen  gleichen.  Diese  Linien  sind 
schon  von  Joh.  v.^üli^r  gesehen  und  abgebildet worden;  sie  sind 
selbst  an  Balsamprüparaten  jederzeit  nachweisbar.   Ihnen  entsprechen 
die  seichten  lünkerbungen,  welche  man  an  den  Querscheiben  jüngerer 
Tbiere  auf  sagittaien  Lüngsschnitlen  bisweilen  antrifft.  Es  ist  mir  nicht 
gelungen,  im  Inneren  dieser  blassen  Streifen  Kerne  oder  Kernrudi- 
menle  aufzufinden.  Bei  der  Untersuchung  in  verdünntem  Jodwasser- 
stoff zeigte  die  Flüche  des  Mittfilstttcks  eine  äusserst  feine  Punktlrung ; 
ihr  entsprach  eine  gleich  feine  senkrechte  Streifung  der  Querscheiben 
bei  Betrachtung  von  Längsschnitten.  Ich  halle  diese  Zeichnung  auch 
hier  für  den  Ausdruck  von  Porencanlilen ,  welche  die  Wände  der  ein- 
telneu  Querscheiben  in  senkrechter  Richtung  durchsetzen.    Mit  ver- 
dünnten wiissrigen  Silurcn  oder  Alkalien  behandelt  zeijit  die  Substanz 
des  Mittelstucks  dciillichesQuellungsvcriuoLn  u,  sie  «niillt  fernt  r  ia  tniehl- 
Itcli  bei  kUrzer(>iii  Koi  lien  und  bei  der  Hclumdiung  lait  cuiicentrirler 
ChlorcidciundosuiiL:    Im  yioLH-isirlcn  Lichl  erwies  sie  sich  stark  doppel- 
bivrliend.    Die  cin>:i'lueii  bcheiiien  .scheinea durch  eine  schwer  lüsliclie 
kiUftubstaaz  verbunden  zu  sein ;  icli  schliess«;  dies  aus  <ler  Schwierig- 


I)  Deber  den  Bau  niid  die  LebeiiMracheinongeti  des  Aoiphlozun.  Ahhand- 
tongeii  der  k.  Academte  der  WiM.  m  Berllo  aus  den  Jahre  484S.  p.  79.  Tab.  V.  Flg.t. 
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keil,  mit  welcher  die  Lösung  «»inzclner  Scheiben  aus  der  GonlinuiUil 
der  Chorda  auch  bei  Anwendung  starker  Alkalilosuni'en  verbunden  ist. 
In  der  Nahe  des  ventralen  Vorspnint^s  nirnnit  dns  Bild  des  Mittelslttcks 
denselben  Charakter  eines  diciilen  Flechlvverks  an,  wie  in  der  Nähe 
des  dorsalen.  Der  wenig  ausgeprägte  ventrale  Vorsprung  selbst  zeigt 
ein  ganz  ähnliches  lockeres  Netzwerk  wie  lezlerer,  jedoch  ist  die  längs 
der  Cuticula  liegeode  Zellenschicht  viel  weniger  entwickelt,  die  Mehr- 
zahl der  Zellen  in  Fortsätze  ausgezogen,  sehr  blass  und  mit  kleinen 
elliptischen,  mit  Carmin  roth  sich  imbibirenden  Kernen  verseben. 

Aus  diesen  BeCunden  ergiebl  sich  zunächst,  dass  die  queren  Schei- 
ben, aus  welchen  das  Mittelstück  der  Chorda  des  Amphiozus  sich 
zusammensetzt,  nicht  als  einfache  Zellen  betrachtet  wenlen  kennen, 
wie  QuiinBPAOBs  wollte,  denn  mit  dieser  Auffassang  lässt  sich  der 
Befund  nicht  vereinbaren,  welchen  diese  Scheiben  auf  Querschnitten 
in  der  Nähe  des  dorsalen  und  ventralen  Vorsprungs  darbieten.  Eben- 
sowenig ist  die  Ansicht  von  Max  Schultib  und  Koitalevski  haltbar, 
nach  welcher  die  Chorda  des  Amphioxus  blos  aus  Intercellularsub- 
stanz  bestehen  soll ,  welche  der  letztere  Beobachter  von  der  Scheide 
abgesondert  werden  liisst.  Die  im  Bereicli  des  dorsalen  und  ven- 
tralen VorspruDgs  vorhandene  Zellenschicht  haben  beide  Beobach- 
ter Uberseh{!n.  Die  Kerne,  welche  Kowalevski  iu  der  Chor(lascll(^ide 
beschreibt  und  abbildet,  sind  ganz  sicher  zu  keiner  Zeit  vorhanden, 
denn  die  Cuticula  der  Chorda  des  Aniphioxus  verhüll  sich  in  allen  we- 
sentlichen Punkten  übereinstimmend  mit  jener  der  Craiiioten. 

Versucht  man,  auf  Grund  des  thatsächlichen  Befundes  eine  Theorie 
des  Baues  der  Chorda  bei  Amphioxus  zu  gewinnen ,  so  muss  diese 
Theorie  1)  die  Verschiedenheit  des  Bildes  der  Chorda  auf  Quer-  und 
Lltngsschnitten,  2)  die  Zunahme  des  Organs  nach  den  drei  Dimen- 
sionen des  Raumes  während  seines  Wachsthums  zu  erklären  vermögen. 
Dieser  Forderung  genügt  die  Vorstellung,  dass  die  Chorda  des  Am- 
phioxus ursprünglich  aus  Zellen  besteht,  deren  Abkömmlinge  längs  der 
dorsalen  und  ventralen  Fltfche  des  Organs,  besonders  reichlich  aus 
später  zu  erörternden  Gründen  längs  ersterer,  das  ganze  Leben  hin- 
durch in  deutlicher  Sonderung  sich  erhalten.  Diese  Zellen  sind  sehr 
blass,  sie  besitzen  Fortsätze,  welche  theils  an  analoge  Fortsätze  anderer 
Zellen,  theils  an  die  gegenüberliegende  Wand  der  Chorda  sich  ansetzen, 
und  scheiden  eine  flüssige  Intercellularsubstanz  aus.  Im  Bereich  des 
dorsalen  und  ventralen  Vorsprungs  stehen  diese  Zellen  nnl  divcn  Fort- 
sätzen locker,  gegen  das  Mittelstück  zu  driingen  sie  sich  dichter  anein- 
ander und  zeigen  zugleicli  die  Neigung,  in  der  Querrichtung  des  Organs 
untereinander  zu  verschmelzen,  während  iu  der  zur  Längsachse  des 
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Körprrs  senkrechten  Richtung  eine  Abscheidung  fesler  Inlercellular- 
substanz  auf  Kosten  des  Protoplasma  erfolgt.   Aus  dieser  Varsiellung 
erklärt  sieb:  t)  die  Scheiben!  »ildung  im  MittclstUck  des  Organs.  IHe 
glänzenden  Körperchen .  welche  als  erste  Andeatung  der  sukUnfligen 
Seheiben  bei  dem  Embryo  des  Amphioxtis  auftreieD,  entsprechen  ver- 
scbmolseDen  Zellen,  welohe  bereits  eine  feste »  stark  lichlbrechende 
InteroelliilarsiibstaDz  abgeschieden  haben ;  9)  das  blasse  Aussehen  der 
Scheiben  im  Querschnitt  im  ImbibitiensprSparai,  da  anf  diesem  nur 
dttnne  Schichten  imhibionsfilbigen  Protoplasmas  zur  Wirkung  kommen 
kennen ;  3)  deren  viel  stärkere  Imbibition  auf  dem  LangsscbniU,  da 
hier  der  z^vischen  den  verdickten  Wän^n  der  Scheiben  noch  vorhan- 
dene ProCoplasmarest  auf  betrSchtlichere  Tiefe  lur  Wirkung  gelangt; 
4)  die  zarte  S(reifung,  welche  man  auf  Querschnitten  des  Mittelstücks 
wahrnimmt.  Die  einzelnen  Linien  iv\^vu  «iie  Grenzen  der  ursprünglich 
isolirten  Zellen  nn.  durch  deren  Verschmelzung  die  Scheibcnhiidung 
zu  Sltinde  g»  koifiiiien  ist,   womit  dor  {^eeenseitige ,  durchschnittlich 
0,002  —  0,003  betragende  Absland  dieser  Linien  gut  in  üebereinslim- 
mung  ist ;  5)  die  allmälig  deutlicher  wei*dcnde  Sonderung  der  einzel- 
nen Bestandtheilc  der  Scheiben  an  den  llebergangsslellen  in  die  Zellen- 
lager  des  dorsalen  umi  ventralen  A\»rsprungs;  fi)  die  conische  Gestnll 
der  Enden,  mit  welchen  auf  horizoQt<den  Längsschnitten  die  Scheiben 
an  die  Guticula  sich  ansetzen.   Sie  stellen  die  protoplasmareicheren 
Reste  tler  verschmolsenen  Zellen  dar  und  seigen  aus  diesem  Grunde 
lebhafteres  Imbibitionsvermögen. 

Auch  das  Wachsthum  der  Chorda  des  Amphiexus  lässt  sich  unter 
Zugrundelegung  dieser  Theorie  mit  dem  thatsllcfaliehen  Befind  in  den 
nothwendigen  Einklang  bringen.  Das  Wachsthum  in  die  Breüe  trklllrt 
sich  aus  einer  Anbildung  neuer  Substans  durch  Vermittlung  des  Prolo- 
plasmarsstes,  welcher  am  Rand  der  Scheiben  sich  erhiUt;  das  Wacha- 
thum  in  die  Höhe  aus  einer  Anlagerung  neuer  Zellen  an  die  bcreila  vor- 
schmolseoen  und  in  dieser  Botiehung  erhält  der  aUmülige  Uebergang 
der  Scheiben  in  das  Nets  isoHrter  Zellen  am  dorsalen  und  ventralen 
Lude  des  Organs  eine  besondere  Bedeulunu.  Dns  Wachsthum  in  die 
LHn^e  endlich  liiasi  sich  nur  erklären  durcl)  die  Annahme  einer  Ein- 
.sehicldjiii!  neuer  Zellenreiben  z\vi^<(  hon  die  zu  Scheiben  bereits  ver- 
.sclitiiolzenen ,  denn  der  Durchmesser  'irr  Scheiben  weicht  bei  alteren 
Tliieren  von  jenein  jiiii^i  ier  nicht  erhei»lich  ab.  Mit  dieser  Annahme 
stehen  nicht  nur  die  Heobachtungen  Kowalbvski's  im  Einklang,  nach 
welchen  in  frühen  Entwicklung^tadien  neue  glänzende  Körper  zwi- 
schen die  bereits  vorhandenen  sieb  einschieben,  sondern  es  erklärt 
dieselbe  auch  das  Auftreten  spindelförmiger  Rtfuroe  im  Verlauf  der 
B4i.  vi.s.  u 
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Chorda,  da  das  i^iiuli  lutien  neuer  Zellenreilieii  zwischen  cüo  aneinander- 
liegenden Schüi  Ihm  i  an  (irr  SU'üo,  wo  I«  i/lcie  aiisrin  iruli  i  -rdrangl  wer- 
denden  Anschein  ciiuä  8{>iudeiiürniigen,  von  i^lauzendeu  Conloureu 
eingefassten  Uuuiues  erzeuf^en  miiss. 

Vorgleichl  man  die  Chorda  des  Anipiiioxus  \  mit  jener  der  Cranio*- 
(en,  80  ergiebi  sich .  dass  das  Organ  ini  Verlauf  der  Transmutationen, 
welche  sur  Entstehung  der  höheren  Wirbeithiero  geführt  haben ,  be- 
trachtliche Veründenuigen  erfahren  hat.  Vererbt  hat  sich  auf  sflmmt- 
liehe  Cranioten  die  Neigung  der  peripherischen  Zellenschicht  zur  Guti- 
cularbtldting,  vererbt  hat  sich  ferner  auf  Fische  und  Gyklostomen  die 
Neifj;ung  der  alteren  Zellen  sur  Abscheidung  fester  Interoellularsub- 
hlaii/,  cia  die  Üebereinstimmung  in  den  Eigenschaften  das  Chordaband 
dieser  Thiere  als  das  Aequivalent  der  Scheilicubildung  im  MittelstUck 
der  Chorda  des  Amphioxus  belraciilen  lasst.  Verloren  gegangen  ist  die 
Neigung  der  älteren  Zellen  zur  Verschmelzung,  verloren  gegangen  ist 
ferner  die  Fähigkeit  zur  Ausscheidung  einer  ÜUssigen  inlercellularsub- 
stanz,  wahrend  die  Abscheidung  einer  gallertigen  Flüssigkeit  im  Innern 
der  Zellen  eine  zugleich  mit  deren  grösserer  Selbständigkeit  neu  erwor- 
bene fiigenthttmlichkeit  darstellt. 

Ueber  das  Vorhandensein  und  die  Beschaffenheit  einer  Chorda- 
scheide  .und  deren  Beziehung  zur  Wirbolbildung  bestehen  ungleich 
grössere  Differenzen  zwischen  den  Angaben  der  einzelnen  BedNichler 
als  Uber  die  Chorda  selbst. 

V.  HvK  -')  hat  zuerst  von  einer  Ctioi  dascheide  gesprochen  und  damit 
den  lijlk'ti ,  clasarlit*  durchsichtigen  Uaum  bezeichnet,  wrli  titn-  in  den 
ersten  Bebrülungstagen  die  Chorda  des  Hühnchens  nugs  uiiigicbt.  Er 
findet  die  Festigkeit  auüailend,  welche  diese  glasbelle  Masse  bat,  und 
giebt  an,  dass  am  3.  Tag  die  Kückensaite  mit  einiger  Vorsicht  aus  der 
Scheide  sich  ziehen  lasse,  während  vom  4.  Tag  an  der  Versuch  ziem— 
lieb  leicht  gelinge. 

Jon.  V.  MiiLLn')  hat  die  Bezeichnung  BJLi's  auf  die  Hlllle  Uber- 
tragen ,  welche  die  Chorda  der  Gyklostomen  und  Fische  urogiebt  und 
zugleich  an  dieser  Hülle  zwei  Schiebten  unterschieden:  eine  innere 
fibröse,  der  Chorda  eigenthümliche ,  und  eine  äussere  häutige,  weiche 


1)  Den  nahe  liegenden  Vergleich  mit  dem  Cliunlarudimenl  der  A>cidlen  un- 
terlasse ich,  da  die  zur  Zeit  über  letzteres  vorlie^en  l'  n  \iigaben  weder  unter  >i("h, 
iiocli  luil  dem  uberetitstiiuiuen,  was  ich  selbst  uii  Amaurucium  proliferuiu  beob- 
achtet habe. 

t)  Ueher  Entwicklongsgescbichte  der  Thiere.  Kdnigsberg  4S8S.  I.  p.  46. 
S)  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden  p.  74.  Vergleichende  Neurologie 
der  Ilyzinoideo  p.  61. 
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erstere  uingicbt  und,  bei  den  Gyklostomen  nach  oben  sich  fortsetzend, 
allein  d«'ts  UUckt  niiKirksrohr  bildet.  Er  beschreibt  die  eitlere  Scheide 
als  ein  fibrüses,  tiu^  Umgi.ibci ti  i^ebildeles  Kohr  und  giebi  an,  dass  sie 
so  vvenii»  als  düs  Gewebe  der  Chorda  selbst  bei  irgend  einem  Thier 
verknöchere.  Die  äussere  Scheide  ist  nneh  .Ion  v.  Mri  i.er  bei  den  Cy- 
klostoiuen  bindegewebig,  bei  den  Chimären  und  Haien  ist  sie  der  Sitz 
von  üssificalionen ,  welche  mit  den  paarigen  WirbelslUckeo  in  gar  kei-  ' 
nem  Zusammenhang  stehen. 

Leydig  *)  hat  die  BeschreibuDg  Müller  s  durch  den  Nachweis  erwei- 
ierl,  dass  bei  dem  Sttfr  die  innere  Scheide  aus  zwei  Lagen  sich  susam- 
mensetst,  einer  inneren ,  welche  bei  der  Behandlung  mit  verdunnlen 
Säuren  oder  Aikalien  wie  Bindegewebe  aufquillt,  und  einer  äusseren, 
welche  die  Eigenschaften  einör  elastischen  Membran  besiUi. 

Mit  diesen  Angaben  LBYi»ia*s  lassen  sich  die  Beobachtungen  Rölu- 
RiB*s^  nicht  vereinbaren.  In  setner  ersten  Mittheilung  über  die  Wirbel- 
bildnng  der  Selachier  iSlsst  Kbuim  die  Chorda  von  einer  inneren 
elastischen  Bant,  ElasUca  interna»  umgeben  sein,  welche  sich  bei 
Ganoiden  und  Elasmobrachiem  in  weiter  Verbreitung  findet.  Sie  soll 
aus  einem  dichten  Netzwerk  von  Fasern  bestehen,  welche  ehemisch 
und  zun)  Theil  auch  mikroskopisch  mit  elastischen  Fasern  ganz  tiber- 
einstimmen ,  und  in  ihren  ausgeprägtesten  Formen  von  den  schönsten 
elastischen  Netzhäuten  (ies  Menschen  in  nichts  verschieden  sind. 
kui.LiKER  unterscheidet  Min  ihr  die  bindegewebige  Scheide,  Tunica 
fibrosa ,  als  eigentliche  Seheide  der  Chorda,  welche  allein  uii  der  Wir- 
belbildiuig  sich  beliiciligt.  Sie  grenzt  sich  durch  eine  Elastiea  externa 
von  der  anliegenden  skrh ibildenden  Schicht  ab.  In  seiner  z\veiten 
Milthcilung  bezeichnet  Kolli ker  die  Elastiea  interna  als  die  eigentliche 
oder  innere  Chordascheide  und  unterscheidet  die  Tunica  fibrosa  als 
äussere,  wendet  mithin  in  zwei  kurz  auf  einander  folgenden  Abhand- 
lungen dieselbe  Bezeichnung  auf  zwei  verschiedene  Schichten  an.  Die 
Tunica  iibrosa  besteht  im  jugendlichen  Zustand  stets  aas  einer  Binde- 
Substanz  mit  spindelförmigen  Zellen.  Die  Chordaschetde  der  Cyklosto- 
roen,  Ganoiden  und  Teleostier  besteht  nach  Köllikbi  aus  denselben 
drei  Lagen  wie  jene  der  Selachier,  sie  unterscheidet  sich  aber  von  die- 
ser sehr  wesentlich  dadurch,  dass  die  Faserschicht  nie  Zellen  enthült. 
Nor  Leptdostens  soll  hievon  eine  Ausnahme  machen ,  Kdumt  vermu- 

Ij  Analointscb-bistologiftcbe  QnterBuehttngen  ttfa«r  PItche  und  ItopUUen. 
Berlin  4853.  p.  8. 

4;  ViM  haridlungcn  <lei  ptiysikalLscIi  -  tncdiziiiischcii  Gesellschaft  xu  Würzburg 
\  1860  p  f9S  —  Weitere  Beobachtuageo  Über  die  Wirbel  der  Selachier.  Frank-  . 
fürt  a/M.  4  »64.  ff. 
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Ibet  aber,  dass  hei  diesem  Thier  die  Zellen  erst  seoundttr  durch  die 
Spalten  der  Elasiica  inlieraa  in  die  Cbordascheide  eingewandert  seien. 
KtfLLiKBR  betrachtet  alle  gellen  losen  Chordascheidep  als  Ausscheidungen 
der  CbordagaMerie ,  weil  1 )  ein  aliroiliiger  Uebergang  voll  den  etnOacb- 
sten  Chordaspbeicjßn  der  Vogel  und  SäugeUiiere  lu  d^n  ausgebildeuiten 
Formen  der  GyUpslomen  und  Ganoidei  cboodrostet  staitfindei;  8)  well 
beti  den  Teleoatjern  die  Cbordascheide  anfangs  ein  dttnpes  Häutchen 
sei,  das  durch  Ablagerung  von  innen  sich  verdickt.  Nach  seiner  Auf- 
fassung stellen  die  Ghordascfaeiden  der  Suui^er,  Vügel,  beschuppten 
Amphibien  und  auch  die  der  Selacbier  den  primären  Zustand  dieses 
Organs  dar,  die  Ghordaseheiden  der  nackten  Aini)liibioD,  die  auch  eine 
RIastica  externa  haben ,  ein  mittleres  Stadium  und  die  der  Teleostier, 
(iHiioideii  und  Cykloslomeq  mit  ihren  drei  La^cn  die  ganz  ausgebildete 
Form. 

Gleich  Jon.  v.  Müllkk  lassl  KoLUKKa  die  Chorda>.ch(MdL'  au  derWir- 
belbilduug  sich  betheiligen.  Er  unterscheidet  bei  den  Fiagiostouien  die 
Fülle,  in  welchen  der  Wii belkörper  einzig  und  allein  aus  der  Scheide 
der  Chorda  hervorgeht,  Jene,  in  welchen  der  Wirl)elkorper  sich  zum 
Xheil  aus  der  Scheide  der  (Uiorda ,  /.um  Theil  aus  den  verschnjoUenen 
knorpligen  Bogen  bildet  und  drittens  die  Fülle,  in  welchen  der  Wirbel- 
körper aus  der  Scheide  der  Chorda ,  eincru  Aniheil  der  Bogen  und  aus 
Periostablagerungen  sich  bildet.  Bei  den  TeJeostiem  unterscheidet 
KöitiiutK  dieselben  Falle  und  giebt  ausserdem  an ,  dass  die  erste  Oüsi* 
fication  der  Wirbel  in  der  mittleren  Lage  der  Cbordascheide  geschehe 
und  immer  aus  eipfacfaer  osteoider  zellenloser  Substanz  bestehe. 

GzGiifiAiiE  ^)  hat  in  seiner  ersten  Mittheilung  den  Angeben  Lbydig^s 
hiiizugefugt,  dass  auch  bei  den  Amphibien  eine  Sonderang  der  inneren 
Chordasebeide  IltlLLta's  in  zwei  Lamellen  in  grosser  Verbreitung  vor- 
komme, wahrend  bei  einem  Thell  derselben  ähnlich  wie  bei  den  höhe- 
ren Wirbelthieren  nur  eine  Lamelle  zur  Entwicklung  gelangt.  BezUg- 
licli  der  Betheiligung  der  Chordascheidc  au  der  WirbeUiiUiung  bemerkt 
Gkgenbaur.  dass  zui  Ainialiinc  einer Ossificalion  der  Chordascheide  eine 
iXöthigung  nicht  vorliege,  da  die  sogenannte  mittlere  Schicht  der 
Choi'dnsr.lu'ide ,  in  der  bei  S/dachiern  und  Chimiiren  Ossilicalionen 
{Knorpelknodien j  aurticien,  als  ein  sehr  friJhzeitig  von  der  ülirigeu 
skeletbildenden  Schicht  sich  ablösender  Theil  aulgetasst  wenien  kaun^ 
welcher  dann  durch  eine  dünne  iiussere  Lamelle  von  der  Übrigen  ske- 
letbildenden Schicht  geschieden  wird. 


I)  UDtersnchuagen  sor  vergteiofaendea  Anatoanie  der  Wirbelsaule.  Leipzig 
186t.  p.  S8.  —  Jeoaisehe  Zeltacbrift  III.  1867.  p.  656  und  V.  4666.  p.  48. 
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In  ieiner  spülereti  Httlhoilung  weist  GBGUtiAO»  die  UnhiiltlMrlieH 
der  Angaben  K6lli«ir*8  Uber  Lepidosteus  nach,  modifleiri  ober  fogleieli 
seine  frohere  Verrautbung  Ober  die  Bedeutung  der  sogenAonteii  mitt^ 
leren  Ghordaseheide,  indem  er  versucht,  die  zwischen  der  Blastics  in- 
terna und  externa  KdLUiRii's  liegende  Schicht  seilenhnlliger  Bindesub- 
a,Umz  oder  Knorpels  von  der  Rindcnsehichl  der  Chorda  iibzulciteii. 
Indem  die  Zeilen  der  letzteren  nicht  hios  eiri^i  lUti.  riiii  auf  der  iiusscren 
Oberfl;lche,  sondern  in  ihrrm  c^anzon  Umfang  Intercellularsiibstanz  ab- 
sclicideii,  werden  tlie  .'Hif^tnizlich  wie  die  Fornieleniente  dei'  Matriv  «licht 
bei  rinander  lif^Tiidf  ii  Zi  ilen  durch  die  von  ihnen  gebildete  lnlerc<'lhi- 
larsübstanz  getrennt  iitui  es  entsteht  <'in  (iewebe,  welches  je  nach  der 
Beschaffenheit  s(  in(  r  Fornieieinente  und  der  diese  unischitessenden  In- 
lercellularsubs^lanz  Bindegewebe  oder  Knorpel  sein  wird.  Er  bezeich-  , 
net  als  Ghordaseheide  die  Umhüllungen  der  Chorda,  weiche  derselben 
ausschliesslich  angehörend  sich  in  ihrer  ganzen  Llitige  erstrecken,  ohne 
in  die  Bogenbiidungen  der  Wirl)el  tlberzugehen.  Es  gehören  das«  we- 
sentli<*h  Theile,  weiche  den  Wirbelliörpern  lu  Grunde  liegen.  Er 
findet  bei  den  Ganoiden ,  Teleostiern  und  GylLlostomen  die  swoi  von 
L1TM6  (»eschriebenen  Lamellen,  in  unrailtelfaiirer  Umgebung  der  Chorda 
eine  helle,  weichere,  und  weiter  aussen  eine  eiastiBohe  und  betraohlet 
erstere  als  eine  Colienlarmemforan,  deren  Matrit  die  Ilindensehicht  der 
Chorda  bildet.  Er  baschreilH  die  coneentrische  Schichtung  und  radiäre 
Strichelung  dieser  Guticularmeinbran  und  deutet  letitere  als  den  Aus- 
druck von  Porencannlen,  welche  gleichmUsaig  «Nie  Sehichte  dorebsiehen. 

Für  die  Chorda  des  Hühnchens  gabew  Rchai,  Köllisbr,  Robin  und 
ilis  ilbereinsluiiHn-nd  an  dass  sie  von  einer  slructurloscn  Scheide  um- 
gel>en  sei,  welche  in  ^leieiicr  Weise  den  SHugelhieren  zukonmil  und 
nach  H^1f^K  !>fiih  Hühnchen  vom  5.,  nacii  Uis  vom  3.  Tacr  an  auftritt. 

iJius^  widf^rsprichf  diesen  Antiahen.  Nach  ihm  cvisliil  weder  l)ei 
dem  MeiiM  lu'u  iioci»  Ihm  den  Saugethieren  zu  irgend  einer  Zeit  des  fö- 
talen Lebens  weder  eine  eigentliche  lashelle,  noch  eine  körnige,  noch 
eine  fasrige  Scheide.  Auch  beim  Uuhnchen  giebt  es  kerne  Chorda- 
scheide und  der  dafür  gehaltene  Canat  lüBsl  sich  leicht  vom  ersten  An- 
fang seiner  Bildung  verfolgen.  Als  Grnnd  für  diese  Behauptung  fOhrt 
DmtT  an,  dass,  wenn  die  Chorda  einmal  ans  ihrer  Umgebung  heraus- 
Mi  oder  herausgedrückt  wird,  dann  der  ganse  xurflcliblelbende 
Ghordaoanal  lediglicb  nur  als  eine  unmitleibftr  von  Rnorftelgewebe  um- 
gebene wasaerhelle  Lacke  erscheint,  ohne  alle  Strudur,  an  welcher 
sich  auch  am  gehürleteo  und  selbst  an  noch  so  intensiv  gefhrtoten  Durch- 
schnitten  weder  ein  innerer,  noch  ein  Süsserer  Coniour  nachweisen  laset. 

loh  habe  lur  PrOfnog  dieser  Angaben  dieselben  Thieve  benotst, 
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welche  sur  Untersuchung  der  Chorda  selbst  gedient  hatten.  Zunächst 
habe  ich  die  Beschaffenheit  der  Gewebsscbicht»  welche  der  Chorda  un- . 
mittelbar  anliegt,  bei  den  verschiedenen  Wirbelthierolassen  festsustel- 
len  gesucht. 

Bt'i  AmphioMis  wird  die  Chorda  rings  von  einer  matlglänzendon 
heilen  ilUllf  umm'bon.  Ihre  Hirke  hrstinimlo  ich  hei  Excniplarm  von 
18  Mm.  Langu  zu  Ü^OOO,  bei  soU  ljen  von  iO  Min.  zu  0,01.  Bei  slürke- 
rer  Verprftssermip  rrsrhi(;n  dicst^  llUllo  sehr  fein  parallel  ijcfiisorl,  aus- 
serdem war  sie  von  dichlslchenden  hellen  SUcifcn  und  in  grösseren 
Abstanden  von  frinen  Fasern  in  radiärer  Richlung  durchsclxl.  Mit 
Canniii  {Tnhiv  sidi  die  Hülle  ungemein  blass,  zoilige  Bleroenle  Hessen 
sich  in  ihr  weder  bei  jüngeren  noch  bei  älteren  Thießen  nachweisen. 
.  Mit  verdünnten  wüssrigen  Spuren  oder  Alkalien  behandelt  quoll  das 
Gewebe  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Substanx  der  Querscheiben ;  ioi 
polarisirten  Licht  untersucht' zeigte  es  dieselbe  Doppelbrechung  wie 
letztere.  An  den  Stellen  an  welchen  der  dorsale  Vorsprung  an  das 
iMitlelstUck  der  Chorda  sich  ansetzt,  zeigte  diese  Hülle  ein  sehr  iiierk- 
wüiditics  Verhalten,  indem  sie  von  0,00()  weiten  0(»ITnnnpftn  sciikinhl 
duichseUl  wunle.  Dies«' Oetl'mmgen  sind  «uif  Ouiust'hnillen  der  Chorda 
schwel'  wahrzunrluiuMt  ,  Ick  IiUt  auf  senkrcchlon  oder  horizontalen 
LiingsseimilU'D;  auf  leUU  i  en  sieht  man  sie  zu  beiden  Seiten  der  Mit* 
tellini(*  in  einem  Querahsland  von  mul  in  einem  LHngcnahstand 
von  je  (),  '>  die  Cuiicularsehicht  der  Chorda  senkrecht  durehsetxen.  Ich 
halte  diese  Oefliiungen  fOr  Vorrichtungen,  durch  welche  der  Zutritt  von 
firnährungsflttssigkcit  su  dem  das  Wachsthuiii  der  Chorda  in  späterer 
Zeit  haupUHchlich  vermittelnden  Alischnitt  erleichlert  wird. 

Bei  den  Cyklostonten  lag  der  Rindensrhicht  der  Chorda  eine  • 
schwaeh  lirhlbrechende  Hülle  unmitlelbar  an.  Sie  war  constant  iHngs 
rier  H  uu  liflaehe  der  (lljoida  dicker  nis  längs  der  Dorsalllüche :  ihr 
iJun  lüiiesscr  seliwaukti'  dem  entsprei  hend  hei  jungen  7  Cenlimeler 
langen  Flussbricken  zw  iselien  0,02  und  0,0^,^  bei  erwachsenen  Kluss- 
bricken  zwischen  0,0H  und  0,14,  bei  Myvine  zwischen  (1,00  und  0,1. 
Die  liUlle  zeigte  die  von  Gkgkxbaisr  beschriebene  parallele  Slreifuog  und 
senkrechte  Stiichelung,  letztere  an  der  doi-salen  Fläche  constant  viel 
deutlirber  als  an  der  ventralen.  Die  einzelnen  Striche  standen  in  Ab* 
ständtsn  von  0,001  —  0,003  und  waren  durch  dunklere  Zwischenräume 
getrennt,  am  Kopfende  der  Chorda  von  Myxine  standen  sie  so  dicht 
und  waren  so  ausgesprochen ,  dass  sie  an  den  Anblick  von  Zabnrtfhr- 
chen  erinnerten.  Ausserdem  wurde  auch  bei  die.sem  Thier  die  Hülle 
von  radiär  verlauleiidei) ,  iu\  der  Peripherie  sicli  verbreiternden  feinen 
Fibrillen  durchsetzt.   Mit  Caniun  färbte  sie  sieb  in  ganzer  Ausdehnung 
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blass  und  liess  aneh  nach  Anwendung  von  Eisessig  nirgends  zellige 
Elemente  erkennen.  Mit  verdünnten  wüssrigen  Süuren  oder  Alkalien 
bebaiKiell  quull  sie  beUaciiliicb ,  im  polai isirU^n  Licht  zeigte  sie  starke 
Doppel  brechung. 

Von  Hiden  unirrsuchle  ich  «insstT  doii  schon  crwühnlcn  Thieren 
noch  17  Centiintler  lange  Embryonen  von  Sc^uinus  iichiü,  weiche  noch 
ilusscro  Kiemen  besnssen. 

Bei  den  i  Centiineler  langen  Embryonen  von  Äcunthins  vulgaris 
war  die  Rindenschichi  der  Chorda  rings  von  einer  maltglänzenden  hei« 
len  Uüllc  umgeben.  Sie  war  an  der  DorsalQactie  0,004,  an  der  Bnuch- 
fl4lcbi'  (>,JKK*)  dick  und  svigie  bei  slarker  Veigrösscning  eine  sehr  feine 
porallele  Slrcifung  und  an  der  Dorsalseite  Andeutung  einer  radiären 
Strichc^lung.  Mit  Garmin  förbtc  sie  sich  sehr  blass  und  liess  nirgends 
xelUt^i*  Elemente  erkennen.  Im  polarisirten  Licht  erwies  sie  sieb  dop- 
pclhrcebend ,  mit  verdünnten  ^ureii  und  Alkalien  Hess  sie  sich  etwas 
cum  Aufquellen  bringen. 

Bei  den  niteren  Embryonen  von  Acanthias  setzten  die  Zellen  der 
Rindensehieht  dvr  Chorda  mit  einent  gllinzenden  stark  radiilr  gestreif- 
ten Saum  gegen  die  Httlle  sich  ab.  Letstero  war  0,02  im  Mittel  dtck> 
wie  früher  leicht  parallel  gestreift  und  in  radiärer  Richtung  g(>strichelt, 
doppel brechend  und  ohn«*  Zellelemenle.  Mit  verdünnten  "Scluren  oder 
Alkalien  konnte  sie  auch  jetzt  zum  Aufquellen     biaehl  werden. 

Bei  »len  Kmbryont'n  von  Scyninus  lichtn  Ivlrug  dir  Dirke  (lerHuU«' 
Ü,n^(;:  ihrr  Kiuensehaften  slimnilen  niil  jenen  bei  Aeanlhias  übeiein. 
Bei  Miisii  lus  beli  uLi  (Vw  Dirke  0  01:  die  Hülle  war  an  den  eingeschnür- 
ten SilLti  \v(  lÜL'  l:i  fioL- II ,  üonsl  mit  dem  entsprechenden  Organ  von 
Acfinlhias  und  Scynmu.s  ühereinstiinuiend. 

Von  Teleosliern  untersuchte  ich  3  Cenlimeler  lange  Embryonen 
vom  Lachs.  Die  Chorda  zeigte  bei  allen  Exemplaren  eine  flache  Ein- 
buchtung Uber  der  Aorta,  Ungs  welcher  die  flachen  Zellen  d(>r  Rinden- 
schicht protoplasmareicber  waren  ab  im  übrigen  Umfang.  Die  Rinden- 
schicht wUr  umgeben  von  einer  mattglanzenden  Hülle,  deren  Dicke 
dorsal  wart«  0,006,  ventral  wtfrts  0,008  betrug»  Sie  zeigte  Andeutung 
einer  coneentrischeu  und  radiMren  Stretfung,  im  polarisirten  Licht  er- 
wies sie  sich  als  doppelbrechend,  beim  Bebandeln  mit  verdünnten 
SAuren  und  Alkalien  Hess  sie  sich  xu  ieichCem  Aufquellen  bringen. 
Zell  ige  Elemente  enthielt  sie  nirgends. 

Von  Amphibien  untersuchte  ich  den  Frosch  und  Salamander.  Bei 
Rana  temporaria  erschien  die  Chnnia  erst  bei  Larven  von  G  Mm.  Lange, 
welche  das  Ei  schon  einiiie  Zeit  vt  i lassen  halten,  von  einer  mallgian- 
xendeu  homogenen  lJUlie  von  0,0005  umgeben.  Diese  Uullc  nahm  sehr 
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Ungsam  während  der  weiter«;n  Enlwicklung  ao  Dicke  za »  so  dass  sie 
bei  I^rvcn  von  35  Mtn.  LHnge,  welche  ihre  vier  KxtreitiiUft^n  bereits 
entwickelt  halU'n ,  nur  0,004  inHass.  Ihre  BeschaHV  iilu  it  stiriiml<»  mit 
jener  der  Fiselie  üherein ;  sie  erwies  sich  doppelhi  t  <  IhmkI  ,  Hess  sicfi 
durch  wassrige  Säuren  und  Alkalien  zum  Aufqtiellcri  hrinücii,  färbte 
aich  iiiil  Carmin  sehr  hiass  und  cnüiielt  nirgends  ^cili|^e  Eleniente. 

Bei  Salnmandra  maculat^i  war  die  Hülle  an  Kmbryonen  von  \  Gen^ 
iimeter  vollkommen  deutlich,  O^OOö  dick,  während  sie  bei  Kmbryonen 
von  'S  CeDlimeter  bis  0,04  sugenommcn  hatte.  Sie  besaas  bei  lelilerea 
welligen  Veriauf ;  ihre  BeschaffeDhett  slimmle  mit  jener  beim  Frosch 
fiberein. 

Bei  dem  Htthnchen  beobachlele  ich  das  Auftreten  eines  homogt^nea 
feinen  Saums  um  die  Chorda  zuerst  im  Verlauf  des  vierten  BebrOtun^s- 

tags.  Er  war  0,001  dick.  Seine  Dicke  nahm  bis  zum  10.  BebrUtun^s- 
i^i:  .illniiili^  bis  0,005  nt.  Iii  selzle  sich  j;cj;en  die  umgebenden  VVir- 
bclanlagen  mit  cIihmu  l»l.».s.scri  .iI-hm'  dcntliclieti  ('.oiilmir  ;ih,  iiiil  drr 
RiudenschichL  der  ('li(H(l;«  hing  er  It'si  zusHinnxMi,  Er  liess  sich  durch 
Siibersalpeler  bräunlich,  durch  Carmin  sehr  blass  rosenrolh  tärbeii  und 
entbehrte  zelliger  Elemente ,  mit  v\  assi  igen  Säuren  oder  Alkalien  quoll 
die  Substanz  wenig,  mit  llfilfo  von  Glimmer  liesa  sich  an  ihr  seh  wache 
Doppelbrechung  nachweisen. 

Bei  den  untersuchten  Säugethieren  fand  sich  eine  Hlllie  von  glei- 
cher BeSMshafTenheii  wie  bei  dem  Huhn  um  die  Chorda »  nur  war  sie 
ujilcbiiger  entwickelt  Ihre  Dicke  betrug  bei  dem  Schweinsfbtus  von 
18  Mm.  0,016,  bei  dem  Schaf  von  4  und  7  Centimeier  0,012;  sie 
hatte  demnach  hei  den  jüngsten  Embryonen ,  welche  mir  lu  Gebole 
standen,  das  Maximum  ihrer  Entwicklung  schon  erreicht. 

Aus  diesen  Beobachtungen  gehl  hervor,  dass  bei  allen  Wirbel- 
Ihieren  die  (Chorda  von  einer  Hülle  urngejpen  wird,  welche  keine  zelli- 
gen  Elemente  eingelagert  enthält.  Diese  HUlle  ist  von  fester  Beschaffen^ 
heii,  denn  die  Eigenschaften  der  Qucllung  und  der  Doppelbrechung 
lassen  sich  nur  mit  der  Annahme  einer  festen  BeschaffiBuheii  verein- 
baren. Damii  fallen  die  Einwendungen,  welche  Dutsv  gegen  das  Vor* 
handensein  einer  solchen  HttHe  erhoben  hat,  als  unb^rUndel  su  Boden. 
Die  Bigenschaften,  welche  diese  HttUe  darbietet,  sind  bei  allen  Wirbel- 
tbieren im  Wesentlichen  ttbereinstimroend  und  von  jenen  des  efastischen 
Gewebes  verschieden.  Daraus  ergiebt  sich  die  Uuhaitbaikcii  der  Anga- 
ben Köllikbr's,  welcher  seine  Elastica  interna  der  Chorda  unmiileihnr 
autsit/en  lässl.  Die  der  Chorda  eigenthümliche  Hülle  hat  Kolliker  bei 
den  Haicin  Ubersehen;  ihre  Aussenfläche  erst  wird  von  dem  inneren 
elastischen  Saum  Limiu's  überzogen.  Was  IköJuLiKfia  bei  den  Cyklosto- 
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fiu-n  iintl  TeliMistici  n  Uhorluiupl  beohjichlct  hat,  lässt  sich  aus  dor  con- 
fustm  Hcsc!iroii)unj;  car  nicht  cnliK'hinen.  Damit  ist  zugleich  die  Un- 
möglichkeil crw icsoii  ,  die  Clioriiaiiiillc  dor  höheren  Wirbclthiere  mit 
der  Klastica  interna  der  Haie  zu  ideniilicin  n  oder  die  Zellen  der  Timira 
tibrosa  von  den  Z<*llen  der  Hindenseliiehl  der  Clmrda  ab:iuleilen,  wie  • 
GwjKNBUTR  versucht  hat,  um  die  falschen  Äniza he n  Kolliker's  tu  erklären. 

Diese  HUllo  zeigt  hei  den  Cyklostomen  und  theilweise  bei  den 
Fischen  eine  sofort  in  die  Augen  fallende  Ahhüngigkcit  von  der  Rinden- 
Schicht  der  Chorda,  indem  ihr  Wachsthum  längs  der  Abschnilte  he- 
trüchtltdier  ist,  in  weichen  der  Pfotoplasmarcichthum  der  Ghordazellen 
ItfBgere  Zeit  sich  erhüit.  Diese  Thatsacbe  ftthrt  im  Zusammenhalt  mit 
dem  Umstand,  dass  die  Hülle  eigener  Zellelenieale  entbehrt  und  bei 
den  niederen  Thieren  nach  aussen  an  eine  elastische  Hembran  grenzt, 
lu  der  Annahme,  dass  di^^tler  Chorda  oigenthttmlich  anguhtfrende  HllUe 
eine  Guticularbilduug . daKitellt ,  deren  Matrix,  wie  GsaBiiaAvi  luerst 
richtig  hervorgehoben  hat,  in  der  proloplasmaretchen  Rindensohicht, 
nicht  aber,  wie  KöLUita  >Kill,  in  der  Gallerte  der  Chorda  gesucht  wer- 
den muss.  Es  wird  sich  dem  entsprechend  empfehlen,  xur  Vermeidung 
der  MissversUfndnisae,  su  welchen  der  Gebrauch  der  Bezeichnung 
Chordasrheid«!  in  einem  engeren  und  weilemi  Sinne  geführt  hat,  diese 
'  Hülle  kilnllig  als  Culirularschiehl  der  Cliorda,  CiiUcula  chordae,  zu  be- 
zeichnen. Mil  Gkgknbaur  halle  ich  die  radiüre  Strichelung,  welche  die 
Cuticidarschiehl  bei  den  niederen  Wirbelthieren  sehr  verhreilet  zeigt, 
für  den  Ausdruck  senkrerlu  sw.  durchsetzender  Porene;inale  und  die 
parallele  Faserung  für  den  Ausdruck  eines  mit  Unlerbrechuog  vor  sich 
gebenden  Wachslhums. 

Bei  den  Cyklostomen,  Fischen  und  wenigstens  einem  Theil  der 
Amphibien  wird  die  Guticularschichl  der  Chorda  von  einer  elastischen 
Hülle  umgeben.  Sie  stellt  einen  bei  den  Cyklostomen  0,002,  bei  den 
Fifichen  und  Amphibien  0,001  dicken,  stark  glänsenden  8aum  dar, 
welcher  gegen  Reagentien ,  namentlich  gegen  verdünnte  Säuren  und 
Alkalien  indifferent  sich  verbttit  Bei  Myxine  und  Petromyson  wird 
diese  alaatiiohe  Membran  von  zahlreichen  queren  Spalten  durchbrochen, 
welche  in  AbsUlnden  von  durchschnittlich  0,01$  auf  einander  folgen. 
Die  Spalten  sind  bis  0,06  lang  bei  einer  Breite  von  0,00i.  Bei  den 
Haien  sind  die  Spalten  gerflundger  und  worden  es  noch  mehr  im  Vei^  . 
lauf  der  Entwicklung.  Diese  elastische  Hülle  ist  iflentiscb  mit  der  elasti- 
schen Schicht  der  Chordascheide  LKVDKi's  und  mit  der  Elastica  interna 
KoLMKKRs,  tlenn  auf  sie  fblgcn  bei  den  Haien  die  ringförmiuen  Lagen' 
•  verkalkenden  Fasci  kinn  pcls.  Sie  ist  ganz  allgemein  in  geneliselie  lie- 
ziebuDg  zur  C^lioida  gebracht  worden,  ohne  dass  irgend  ein  Beobachter 
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auch  nur  versucht  hitttr,  diese  Auflassung  zu  begründen.  Sie  zeigt  nun 
bei  Cyklostomen  und  Haien  am  Kopfende  der  Chorda  ein  Verhalten, 
welches  mit  dieser  Annnhme  sich  nicht  vereiiih.iren  Iflsst,  Bei  Myxinc 
wird  das  Kopfende  der  Chonia  heidf  i  .s,eits  von  hyalinem  Knorpel  mit 
grün  gefärbter  Intercellul.irsiibslaiiz  eingcfassl  ,  wlihrend  dorsnf-  und 
venlralwilrts  wie  im  übrigen  Vei  lauf  der  Wii  Ijelsaule  stratles  Binde- 
gewebe sieh  findet.  Soweit  U'Uteres  reicht,  zeigt  der  eitislische  üeber- 
2Ug  der  Culicularschirht  das  gewöhnliche  Verhallen.  Dagegen  ündert 
er  seine  BcschafTenheit  an  den  Stellen,  an  welchen  die  Cuticularschickt 
an  den  Knorpel  anstössl,  indem  er  in  ein  lockeres  Netz  feiner  ( lastiscbcr 
Fasern  sich  auflttst,  welche  stellenweise  sich  verbreitern  und  in  den 
Verbreiterungen  schmale  Kerne  fuhren. 

ßine  weitere  Beobachtung  hatte  ich  Gelegenheit  an  sagittalen 
LSIngsschnitten  durch  die  Schädelbasis  von  Mustelus  zu  machen.  Die 
Chorda  verlauft  bei  diesem  Thier  durch  den  Basilarknorpel,  um  an  der 
hin  leren  Fläche  der  Sattellehne  sich  zu  erheben  und  aus  dem  Knorpel 
in  die  untersten  Lagen  des  Pericliondi'iuni  überzutreten,  in  welchen  sie 
mit  hakenförmiger  Krttmmung  um  die  Spitze  des  Glivus  verlHufi  (vergl. 
Taf.  IX,  Kig.  6;.  Soweit  das  Organ  im  Inneren  des  Ilyalinknorpcis  der 
Schädelbasis  verläuft,  gi  en/.t  die  Culicularschicht  an  den  Knoi  pel,  ohne 
dass  eine  elastisch^'  Mend^ran  oder  ein  Netz  elastischer  1  asern  eiilv\  ickc.lt 
wilre.  Sobald  die  Clioi'da  im  Perichondrium  der  Sattellehnc  zu  liegen 
kommt,  zeigt  sicli  sofort  die  Cuticnlarschichl  von  einem  dichten  Netz 
gt.lnzender  elastischer  Fasern  umsponnen.  Diebe  BeohachUingen  lassen 
auf  einen  luniluss  des  umgehenden  Gewebes  auf  di(>  Knl^^icklung  der 
inneren  elastischen  Hülle  schliessen  und  erklären  sich  einfacii  aus  der 
Annahme,  dass  die  Neigung  zur  Bildung  elastischer  Grenzsiiume  in 
Bindegewebe  und  Faserknorpcl  grosser  ist  als  im  Hyalinknorpel.  Damit 
lüsstsich  die  Thatsacfae  wohl  vereinbaren,  dass  die  Bildung  elastischer 
Grenzsaume  aufbort,  wenn  statt  des  Faserknorpels  Hyalinknorpel  zur 
Bildung  der  innersten  Partien  der  Wirbelanlagen  verwendet  wird,  wie 
dies  bei  den  höheren  Wirbclthieren  der  Fall  ist. 

Hit  dieser  Auflassung  stehen  die  Beobachtungen  Im  Einkking, 
welche  ich  Uber  die  Entwicklung  der  Wirbel  beim  Frosch  gewonnen 
habe.  Bei  diesem  Thier  sondert  sich ,  noch  ehe  die  Embryonen  das  Ei 
verlassen,  die  Chorda  von  den  Urwirbeln,  die  Folge  dieser  Sonderung 
ist  das  Auftreten  eines  glashellen  Jeeren  Raums  um  die  Chorda.  Er 
entspricht  den)  alashellen  liaiim,  welchen  \.  Har  beim  Huhnchen  beob- 
achtet hat  und  welcher  im  Laufe  des  zweiten  BebrUtungstags  bei  die- 
sem Thier  leicht  zu  constaliren  ist.  Dieser  Raum  wird  alter  nicht  von 
einer  festen  glashellen  Substanz  eingeoomoieD ,  wie  v.  Bär  u  riliUudich 
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meinte,  sondern  er  isk  mit  klarer  Lymphe  gelallt.  In  diesen  Raum 
wacfasen  von  den  Adventitien  der  beiden  primitiven  Aorten  aus  spindel- 
formige  Zellen,  welche  durch  Ihren  geringen  Pigmentgehalt  von  den 

Zellen  der  ürwirbel  sofort  sich  unterscheiden.  Sie  umwachsen  die 
Chorda  zun.iclist  seillich  uiui  liefern  die  Anlagen  der  Wirhelbo'^en,  erst 
spHter  iimwilrhsl  di«-  innerste  Schichte  dieChorda  auch  ohvu  lirid  unten 
unter  Bildun«  einer  concentrischen  aus  spindeKui  nngen  Zellen  beste- 
henden Umhüllung.  Diese  l^inhüilung  ist  es.  welche  durch  ein  mem- 
branarlipes  Netz  feiner  elastischer  Fasern  von  der  Gutiqularsciu«  ht  der 
Chorda  nach  Innen  uiul  durch  ein  viel  lockereres  von  den  VVirbelbogJM» 
nach  Au^en  sich  abgrenzt,  um  spater  in  ganz  analoger  WfMse  wie  bei 
den  Haien  mit  Kalksalzen  sich  zu  imprilgniren.  Diese  Faserknorpel  läge 
entspricht  d(T  Tunica  ührosa  Köllikkr*s,  sie  hat  genetisch  mit  der 
Chorda  nicht  das  (jeringsle  zu  (hun,  sondern  entspricht  einem  Abschnitt 
des  skeleibUdenclen  Gewebes,  welcher  gegenüber  den  Bogen  bis  zu 
mnem  gewissen  Grad  selbslündig  sich  entwickelt. 

Bei  der  Uebereinstimmung ,  weiche  in  dem  Bau  der  embryonalen 
Wirbel  xwischen  dum  Frosch  und  den  Haien  besteht,  zweifle  ich  nicht, 
dass  die  methodische  Untersuchung  früher  Eniwicklungsstadien  auch 
für  letztere  den  Beweis  liefern  wird,  dass  die  bisher  sogenannte  Hussere 
Ghordaseheide  von  den  bindegewebigen  Adventitien  der  Aorten  ab- 
stammt, zur  Chorda  nnd  den  Urwirbeln  dagegen  in  keiner  genetischen 
Beziehung  steht.  Sie  wird  dem  entsprechend  zweckmässig  als  centra- 
ler oder  periehordaler  Abs(;hnitt  der  Wii  helanlajitu  den  p(3ripherischen 
Abschnitten  gegenüber  gestellt  werden.  Ks  bedarf  kaum  des  ausdrü« 
liehen  Hinweises  auf  die  Ijebereinslinnnung,  welche  zwischen  den  Re- 
sulUUeii  der  Beobaehtiinu'  ;iin  l'rosch  und  den  Resultaten  besteht,  welche 
Urs  ani  lldhnchen  izew (umen  hal,  welcher  das  V(Tdienst  hat.  die  tienc- 
li.sehen  Ucziehungen  des  die  Chorda  umwachsenden  Gewebes  (der 
•Wirlx;lanlagen)  für  dieses  Thier  richtig  erkannt  zu  haben 
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l  eber  RutwiekluBg  und  Bau  der  lly|>o|ihysis  und  des  Processus 

bfluidibHii  cerebri. 

I.  Gcschichllicbcr  ücborhiick. 

» 

Die  Angaben ,  welche  Über  die  der  finlwicklung  der  Uypophysis 
zu  Grunde  liegende  Formfolge  vorhanden  sind,  lassen  sich  in  vier 
Gruppen  bringen. 

Die  erstem  Gruppe  bej;reifl  jeite  Beobachter,  welche  die  Hypophysis 
als  einen  luodilii  irlen  Hirntheil  betraehUui  und  aus  dem  binleren  Ende 
des  Zwischenhirns,  dem  Trichter,  hervortii  lien  hissen.  In  der  vorj^lei- 
chenden  Analoinie  ist  diese  Aiisiehl  für  die  Fische,  AmplulMen  und 
Replihen  noch  in  <ien  Arbeilen  von  Job.  v.  Müller  und  StANNirs  fesl- 
gehallen  In  der  Enlwicklungsgeschiehlc  isl  es  zunlichsl  üoschke^), 
welcher  die  Hypophysis  aus  einer  Anschwellung  des  Endes  vom  Trich" 
ter,  in  welchem  er  das  eigentliche  Ende  des  Rttckenmarks  sah,  hervor* 
gehen  lies«.  Diese  Anschwellung  solle  sich  in  einenworderen  und  hin- 
leren Abschnill,  gans  entsprechend  dem  Rückenmark,  tbeilen  und 
dadurcb  die  beiden  aneinanderliegenden  Lappen  der  Hypophysis  bilden. 

V.  Bxi|3)  giebt'an,  dass  man  beim  Hühnchen  am  siebenten  Tag  der 
BebrUtunti  an  der  Spitze  des  Ti  i(  lilers  ein  kleines  Knöpfchen  beobachte, 
den  Umitiiiiirmi; ,  welcher  noch  wenig  vom  Trichter  getrennt  sei  und 
vielleicht  einer  Verwachsung  der  Spilxe  des  Trichf*  t>  seine  Enlstehunt; 
verdanke.  Bei  der  Schilderung  der  Befunde,  welche  das  Hühnchen  aui 
II.  bis  13.  BebrUlungslag  darbietet,  erklärt  v.  Bäi  den  Uimanhang 
ausdHlcklieh  fUr  die  abgestorbene  Spitze  des  Trichters  oder  das  ur- 
sprüngliche £nde  der  drillen  Himhiihle.  Bei  der  Besprechung  der  Knt- 
wicklungsvorgftnge  im  Batrachierei  erwähnt  er  ferner  als  einer  selbst 
*  verständlichen  Beobachtung,  dass  es  das  Zwischenhirn  sei,  dessen 
Hähle  nach  unten  in  den  Himanhang  sich  verlängere. 

Nach  F.  Scnamr  aus  Kopenhagen^)  sitzt  die  Hypophysis  am 
Schlüsse  des  dritten  Monats  noch  dicht  am  Bande  der  kleinen  kreis- 
runden OefTrning  am  Boden  der  /wischenhirnbiase,  der  Höhle  des 
Trichters,  an.  Der  Trichter  beginne  aber  nun  sich  zu  verlängern  und 
zii/iisj)i(zen ;  es  sei  richtig,  diiss  seine  Höhle  anfangs  mil  der  ebenfalls 
bohlen  Hypophysis  communicire,  am  Schlüsse  des  vierten  Monats  sei 
sie  jedoch  verschlossen. 

1)  Schädel,  Hirn  und  Seele.  Jona  1854. 

3)  Ueber  Enlwicklungsgeschicbte  der  Thiere.  (.  p.  104  u.  430.  II.  p.29S.  4818 
und  1837. 

3)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  1862.  Bd.  XI.  p.  43. 
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Die  zweite  Gruppe  umfasst  jene  Beobaciiter,  welche  die  Hypophy- 
sia  aus  einei'  Ausstülpung  des  Scblunddiilsenblalts  hervon^hen  lassen. 
Diese  Ansieht  ist  luersi  von  Hiiiisicb  Ratbo'}  ioi  Jahre  4838  ausge- 
sprochen worden.  Nach  Ratbu  findet  man  in  einer  sehr  frühen  Zeit 
des  Fruohttebens  gons*  hinten  in  der  Mundhöhle  unterhalb  der  (rrund- 
flüche  des  Schfklels  eine  kleine  unregelniiissig  rundliche  Verliefung,  die 
der  SchleiitiliHut  des  Mundes  angehört  und  ofTenhar  eine  blinde  Aus- 
stülpung derselben  bildet.  \)\vsc  Verliefung  beieichnet  den  ersten 
Scliritl  zur  Rililunu  des  Hii  iwmii.mes.  Sie  bildet  sich  unl*  !  dem  hiii- 
lersleii  Theil  d«'s  Hiriitrn  lilers,  driu}il  darauf,  indem  sit"  ui  Tiefe  üu- 
nimmt,  durch  das  Bildunt:s2:ewebe,  weiches  zwischen  den  hiüden  paa- 
rigen Fortsiit/en  der  Chorda  in  einer  mHssig  dicken  Schicht  abgelagert 
ist)  schiüg  nach  obeo  und  etwas  nach  hinten  hindurch  und  stellt  zu 
einer  gewissen  Zeit,  namentlich  bei  der  Natter,  der  Eidechse  und  deni 
Hühocben,  eine  kurze  blinde  Röhre  mit  einem  recht  weiten  Eingang 
dar.  Mit  ihrer  oberen  Hälfte  liegt  dieselbe  der  vorderen  Seite  des  un- 
paaren  Fortsatses  der  Chorda  an ,  erscheint  mit  ihm  auch  verwachsen, 
ist  mit  ihrem  blinden  finde  ein  wenig  nach  vorne  umgebogen  und  be- 
rührt mit  dieaem  Ende  das  stumpfe  Ende  des  Tricbters.  Etwas  spliter 
entsteht  an  dem  Eingang  in  das  Rtthrchen  vor  demselben  eine  halb- 
mandfhrmige  Falle  der  Mnndbaut,  die  sich,  an  Breite  sunehmend,  über 
ihn  als  eine  Klappe  Immer  weiter  nach  hinten  faerttbersieht  und  ihn 
iladorch  immer  mehr  verdeckt.  Ist  dies  geschehen,  so  schnürt  sich  das 
Röhrchen  von  der  Mundbaut  ab;  es  verschliesst  sieh  die  Lücke  in  der 
GrundlUicbe  des  SchUdels  und  es  verzieht  sich  die  erwühnto  Falte  bis 
/uni  Versehvvjüilen.  Bei  den  Säugethiercn  ist  der  Bildungsvorgang  des 
llii  ii.mli.uius  im  (ianzen  genommen  derselbe  wie  bei  den  Reptilien  und 
Vtigeln.  Auch  bei  den  Fischen  und  Aiu|>hdHen  vermuthet  Rathkk  «Ii*  - 
selbe  Enlwickbinasvveise  wi(>  bei  den  Uber  itnicn  stehenden  Thiereu, 
ohne  jedoch  dies  endgültig  feststellen  zu  kttnni'u. 

Lr<;cfiKA^;,  welcher  sich  für  die  Richtigkeit  der  Angaben  Hathkks 
ausspricht,  fuhrt  m  deren  weiterer  Begründung  an,  dass  er  bei  mensch- 
lichen Embryonen  von  8  bis  f  8  Wochen  in  Ausnabmefüllen  inmitten 
des  SchlundkopfiAewölbos  ein  kleines  Grübchen  gefunden  habe,  welches 
'  in  ein  kumes  blind  geendigtes  C^näkshen  führte ,  dessen  Einmündung 
in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  von  einem  zarten  balbmond* 
filrmigen  SehleimiMulkilppchen  zum  Thail  überlagert  wurde.  Die  dem 
Kifrper  des  Keilbeins  entspreebende  JKnorpelmasse  zeigt«  auf  sagittalen 


i,  Archiv  für  Anatomie  und  Pt>ysi(>l(>gu-.  Bd.  V.  p.  48t. 

t)  Der  Hiraanhang  und  die  Sleii^sdriisc.  Tübingen 


Digitized  by  Google 


356 


WiUiclnlljUler, 


DurclischniiUM)  keine  Hesle  einer  Ausstülpung  der  Schlundwand  gegen 
den  S(  )i;i(lf>I.  Lischka  fuhrl  zweitens  eine  menschliche  Missgeburt  mit 
Spina  bitida  und  Hernia  diaphragmalica  an ,  bei  welcher  die  Glandula 
piiuitaria  eine  zapfenarlige,  in  den  Keilbeinkörper  sich  erstreckende 
VerlHngening  zeigte,  während  die  Schleimhaut  des  Schiandkopfs  in  der 
Mittellinie  eine  Min.  breite  rundliche  Oeffnung  besass,  mit  einem 
verdttnntea,  last  Uappenartigen  Rand  am  vorderen  Umfang,  durch 
welche  eine  feine  geknöpfte  Sonde  in  der  Richtung  nach  vorwärts — 
aufwärts  8  Mm.  tief  eingeführt  werden  konnte.  Die  Gontinuitat  dieses 
Ganais  mit  dem  sapfenartigen  Fortsati  der  Glandula  pituitaria  konnte 
Luschka  nicht  erweisen,  um  das  Präparat  nicht  zu  verderben.  Es  liegt 
auf  der  Hand ,  dass  bei  dieser  Sachlage  weder  der  einen  noch  der  an- 
dern Beobachtung  Luschka's  ir]»end  ein  Werth  für  die  Erledigung  der 
vorliegenden  Frage  beigemessen  werden  kann. 

Nach  DuRSY ')  tragen  das  Kopfende  der  Chordü  und  die  allgemein 
bt'kiniiite  SchlundausslUipung  beide  zur  Bildung  der  Hypophyse  bei. 
Es  ist  der  Chordaknopf,  welcher  die  Bildung  der  Hypophyse  veranlasst, 
indem  er  von  den  Urwirbelplatten  nur  seillich  urnfassl  wird,  nicht  aber 
dorsal-  und  bauchwUrts.  Die  Schädelbasis  besitzt  somit  hier  eine  durch 
fikden  Chordaknopf  ausgefüllte  Lücke ,  und  durch  diese  erhält  sich  der 
schon  von  Anfang  an  bestehende  innige  Zusammenhang  der  Chorda  mit 
dem  MeduUarrohr  und  dem  Darmdrüsenblatt.  Dabei  wird  schon  sehr 
frühe  in  Folge  der  hier  statltindenden ,  anfangs  spitzwinkligen  Krüm- 
mung der  Schädelbasis  die  betreffende  Gegend  der  Schlundh<»hle  ein- 
geklemmt und  gewinnt  im  Medianschnitt  das  Ansehen  einer  spitzwink- 
lig ausgesogenen  Ausbuchtung  des  Drttsenblatts.  Schliesslich  vereini* 
gen  sich  die  Urwirbelplatten  unter  der  Sohlundfliiche  des  Ghordaknopfe 
tur  Hersleitung  des  die  Sattelgrube  tragenden  Keilbeinstttcks,  sind  aber 
nicht  im  Stande,  die  Anheftung  der  Schlundtasche  an  den  Ghordakncpf 
zu  tosen ,  scbliessen  vielmehr  diesdbe  in  Gestalt  eines  sagittal  compri- 
mirten  Säckchens  ein.  Dabei  erhält  sich  sein  Zusammenhang  mit  der 
übrigen  zelligeu  Schlundauskleidun!^  noi:h  längere  Zeil  in  GcäUll  eines 
SUiuigs.  Das  endlich  völlig  abgeschnürte  Säckchen  verdickt  sich  hier- 
auf sehr  bedeuti'nd,  nifnmt  auch  an  Umfang  zu,  wolwii  d'w  sehr  miich- 
lig  gewordene,  aus  Zellen  bestehende  Wand  sich  vielfach  lallel.  Seirie 
Ifolile  /pi£j;t  dann  an  Sagillaldurchschnillen  das  Ansehen  einer  halh- 
mondlörmig  gekrümmten  ilauplspalle  mit  zahlreichen  Ausiüufcrn ,  die 
an  Zahl  fortwährend  zunehmen,  sich  verästeln  und  schliesslich  das 


4}  Zor  EntwIcklttiigsgaMsbichte  des  Kopfs.  Tttbiogeo  4  $69  und  lledit.  GeotMl- 
blatt  im.  No.  8. 
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Bild  von  Scblüiu-hen  und  &lasf«n  darbieten.  Unterdessen  nimml  auch 
die  Masse  des  Chordakaopfs  zu ,  umlagert  das  genannle  Sackeben  und 
verwandelt  sieb  in  dessen  blutreiches  Stroms ,  spielt  also  die  Rolle  des 
Darmfaserblatts.  Dorsalwärts  gelingt  es  den  Urwirbelplatten  nicht,  den 
Chordaknopf  vollstiindig  zu  umwachsen.  Sie  nöUiigen  jedoch  den  dem 
Knopf  anhangenden  Boden  der  vorderen  Himblase  zur  Bildung  einer 
Aussackung ,  welche  allmHiig  durch  die  in  das  Diaphragma  sellae  tur^ 
cica«^  sich  umwandelnde  Partie  der  Urwirbelplatten  eingeklemmt,  somit 
in  denTrichUT  und  den  anfangs  ebenfalls  hohlen  hinteren  Hypophysen- 
lappen ahgetheilt  wird. 

Auch  heim  UUhnchen  verhüll  sich  nntli  Dibsy  der  Yoruaiii;  tfer 
Ilypophysenbildnng  tiuivi  analog.  Beim  M(>nschen  konnte  Dcrsy  nach 
NoIIzogener  Abschnürung  des  Schliiiul^ai  kchens  niemals  eine  Spur 
eines  Ri  stes  desselben  in  Form  einer  iu  diu  Schlundhöble  sich  üti'neo- 
don  Grube  oder  Tasche  wahrnehmen. 

Auf  Grund  vergleichend -anniornischer  Beobachtungen  an  Haien 
spricht  sich  v.  Micmcuo-Maclay  für  die  Richtigkeit  der  Angaben  Rath- 
kb's  aus.  Nach  Maclat^)  bietet  das  Verhalten  der  Hypophysis  bei  Sela- 
chiern  das  Interessante ,  dass  bei  vielen  Haien  (Scymnus,  Acanthias, 
Notidanus  und  Anderen)  der  Zusammenhang  der  Glandula  pituitaria 
mit  der  Mundh()ble  deutlich  persistirt.  Es  findet  sich  ntfmlich  in  der 
Schttdelbasis  dicht  vor  dem  Sattel  eine  bei  Embryonen  einfache  Oeff- 
nung  vor,  durch  welche  ausser  den  Blutgefässen  (Carotis  interna)  noch 
ein  bindegewebiger  Strang  hindurchtritt,  der,  von  der  Hypophysis  ab- 
gebend, einen  Nachweis  des  früheren  Zusammenhangs  darbietet.  Die 
Glandula  pituitaria  ist  auch  hier,  wie  Batbki  fttr  die  frühesten  Stadien 
der  höheren  Wirbelthiere  beschreibt,  ein  abgeschlossenes  sackfifrmiges 
Gebilde. 

Als  ein  analoges  Residuum  der  RxxHKE'schen  Schlundausstülpuug 
beim  Menschen  Lissl  La.^dzkrt '^J  einen  bei  Neugeboriien  iu  einer  Ver- 
lüngeriini;  der  Hypopliyseni^rube  des  Keilbeins  liegenden  Fortsatz  der 
Dura  m;iter  ;ud  ,  \\t  Icfier  sich  bisweilen  bis  zur  unteren  Flüche  des 
Knochens  erstreckt,  gewoliniich  liolil  ist,  unten  iber  blind  endipt. 

Die  dritu«  Gruppe  enthalt  die  Ikob.ichtei^  welche  die  Hypophysis 
aus  dem  vorderen  Ende  der  Chorda  dorsalis  hervoi^eben  lassen. 

Hbicbert  \!  hat  den  Angaben  Rathke's  schon  im  Jahre  1840  wider- 
sprochen. Es  gelang  ihm  nicht,  beim  Hühnchen  die  Ausstülpung  der 

4)  Jenaische  Zeit5cbntl  furMudion  und  Naturwissuiischaften  4868.  IV.  [>.  553. 
t)  Petersburger  mcdiz.  Zeitschrift  1868.  BU.  XIV.  Heft  HI.   Hk.nlk  h  Jatircs> 
bericht  für  48«8.  p.  86. 

9}  Dtts  Eoti^lcklttogiiiebeo  Im  Wirbellhiemicb.  Berlin  4840.  p.  179. 
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Schleimhaut  der  Mundhöhle  in  den  Schlldel  va  heohachten,  wodureb 
nach  Rathkf  die  Ginnihiin  piluilnria  i  nlstehen  soll.  Mio.  Existenz  einer 
rundlichen  Grube  .m  iU  i  unteren  Flüche  der  Schildelbnsis  heim  Hühn- 
chen wie  bei  den  Schlangen  giebt  Reichert  zu,  er  t.md  jedoch  hier 
keine  Oeffnnn-,  welche  etwa  eine  Comraunicntion  der  Mund-  und 
SchiidelhöhK-  bilden  würde,  sondern  konnte  stets  eine  deutliche,  wenn 
;uich  zarte  Trennungswand  freilegen,  die  mit  den  dickeren  Seitenthei- 
ien  des  Schiideis  zusammenhing.  Auch  bemerkt  Rbichrrt,  dass  die 
Glandula  pituitaria  bereits  vorhanden  sei,  wenn  die  bezeichnete,  von 
der  Mundhant  ausgekleidete  Grube  erst  in  der  Bildung  begriffen.  Nach 
seioeo  Beobachtungen  verkümmert  die  Chorda  dorsalis  zwischen  den 
Urplatten  des  erslen  Scbädelwirbels  sehr  früh  und  das  Residuum  des 
vordersten  Endes  erhält  sich  als  Glandula  pHuitariai.  bis  lu  welcher  noch 
einige  Zeit  der  Strang  der  Wirbelsaite  dentUeh  verfolgt  werden  kann. 

His  1),  welcher  Aber  die  Bildong  der  Hypophyse  keine  specieUen 
Untersuchungen  besitzt,  schUesst  sich  ans  aprioristischen  Grttnden  die- 
sen Angaben  Rbichirt*s  an.  Nach  der  Analogie  mit  der  Ltfsung  der 
sonstigen  Verbindungen  zwischen  Darm  und  Medullarrohr  zweifelt  er 
nicht,  dass  auch  das  vorderste  röhrenförmig  ausgezogene  Ende  des 
Darms  schliesslich  vom  Gehirn  sich  trennt  und  von  diesem  sich  zurück- 
zieht. Die  Hypophysis  scheint  auch  His  aus  der  Verbindungsmasse  ab- 
geleitet werden  zu  müssen,  welche  beide  Theile  ursprünglich  zusam- 
nienhieli,  d.  h.  aus  dem  vordersten  Ende  des  Achsenslrangs,  dem 
Eudknopf. 

In  der  vierten  Gruppe  bringe  ich  die  Modificntioncn  unter,  zu  wel- 
chen IUthkk  und  Hkichert  an  ihren  nrsprünglicln'n  Angaben  sich  ver- 
anlasst gesehen  haben.  Kathkk  giebt  auf  Grund  von  späteren  Unter- 
suchungen am  Hühnchen  an .  dass  nicht  der  ausgestülpte  Theil  der 
Mundschleimhaut  selbst  zum  Hirn  anbang  werde,  sondern  es  entwickle 
sich  dieser  an  jenem  Theil  dicht  vor  dem  unpaaren  Schtfdelbalken, 
worauf  dann  die  Ausstülpung  einschwinde  und  vergebe. 

Auch  RBicHBar  ^}  erklart  in  der  zweiten  Abtheilung  seines  Werkes 
Uber  den  Gehimbau  aeine  frühere  Auffassung  der  Hypophysis  als  eines 
Productes  der  Chorda  dorsalis  für  ungewiss,  behauptet  wiederholt  auf 
Grund  von  Untersuchungen  von  A.  Bronta,  dass  ein  Hindurchtreten  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  durch  die  Schädelbasis  im  Sinne  Rathkb^s 
nicht  stattfinde  und  spricht  endlich  die  Vermuthung  aus,  dass  die  Glan- 

4)  UDlecsucbungeB  Uber  die  enia  Anlage  des  WirbelUiiarieibs.  Lelpsig  1SS8. 
p.  U«. 

1)  Enlwicklungsj^eschichte  <ler  Wirbelthiere.  Leipzit;  ISCI. 

3}  Der  Bau  des  men^licbco  Geliiros.  Leipzig  1861.  II.  Tlieil.  p.  18. 
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dula  pineaiis  und  vielleicbl  auch  die  Glandula  pituilaria  als  Wuche- 
rungen der  Pia  maler  anzusehen  seien. 

Die  Angaben,  welche  über  die  Entwicklung  der  Zwiscfaenhirnliasis 
überhaupt  und  des  Trichters  insbesondere  vorliegen,  lassen  sich  eben- 
sowenig in  Einklang  bringen  als  die  Terminologie ,  welche  Air  diesen 
Gehirnabscfanitt  bei  den  verschiedenen  Wirheltbierclassen  im  Gebrauch 
ist.  Die  ülteren  Anatomen  von  Rurus  bis  auf  Vicq  n'AsTi  haben  an  der 
Zwischenhimbasis  ausser  dem  Chiasma  nur  das  Infundibulum  {fivtXlg 
Rupus)  unterschieden  und  darunter  die  ganxe  Strecke  verstanden  zwi- 
schen Ghiasoia  und  Gorpora  candicantia.  SöMMsafiiG  hat  an  dieser 
Strecke  einen  vorderen  Abschnilt,  das  eigenlliilie  Infundibulum,  und 
einen  hinteren,  Tuber  cinei  üuui,  unUTSchioden,  und  diese  Unterschei- 
dung isl  seitdem  in  der  menschlichen  Gehirnlehre  beibehalten  worden. 
Der  vor  dem  Infundibulum  liegende  Abschnilt  der  Zwischenhimbasis 
wird  bei  dem  Menschen  \om  Chiasma  bedeckt  und  ist  wohl  aus  diesem 
Grunde  ohne  Namen  gebl'eben,  nur  seine  vordere  Wand  hat  die  Be- 
zeiebnunii  als  Kamina  terminalis  des  dritten  Ventrikels  erhalten.  liei 
di'i»  i  ischen  liegt  das  (Chiasma  dem  vorderen  Knde  dieses  Theils  an, 
der  grösste  Theil  desselben  lietil  zw  isclien  Chiasma  und  Infundibuhmi 
frei  zu  Tage  und  wird  entweder  als  Tuber  ciiiereum  [Cuvibr,  Klaatsch) 
oder  als  Trigonum  fissum  s.  Vulva  (Gottscuk,  Stannius)  bezeichnet. 
Bei  den  Amphibien  liegt  das  Chiasma  am  hinteren  Kmle  dieses  Ab- 
schnitts; der  grössfc  Theil  desselben  liegt  vor  deni  Chiasnia  frei  zu 
Tage  und  wird  allgemein  als  Tuber  cinereum  bezeicbn(a.  Man  hat 
demnach  nicht  nur  verschiedene  Bezeichnungen  für  denselben  Hirn- 
abschnitt, je  nachdem  er  einem  Fisch  oder  einem  Amphibiuro  angehört, 
sondern  auch  noch  dieselbe  Bezeichnung  für  verschiedene  Abschnitte 
des  Gehirns  der  Amphibien  und  des  Menschen.  Ein  solches  Verfahren 
ist  unsutössig,  wenn  die  vergleichende  Anatomie  und  Entwicklungs* 
geschichte  des  Gehirns  etwas  Anderes  als  eine  Sammlung  willkürlicher 
Bezeichnungen  liefern  soll.  Ich  habe  zur  Vermeidung  der  HissverstRnd- 
nisse,  welche  die  ttblicho  Terminologie  mit  sich  bringt,  der  Schilderung 
der  Zwischenhimbasis  bei  den  verschiedenen  Wirbeltbierclassen  eine 
einheitliche  Terminologie  zu  Grunde  gWegl.  Man  kann  von  der  frUhcv- 
sUn  Kntwicklun^  an  zwei  Al)schnitle  an  der  Zwischenhimbasis  unter- 
scheiden :  einen  vorderen,  welcher  constanle  La^ebeziehungen  zum 
Chiasma  nervorun«  oj)licorum  zeigt;  ich  werde  ihn  iu)  Folgenden  als 
Trigonum  cinereum  bezeielinen,  und  einen  hinteren,  für  welchen  ich 
die  all«»  Bezeichnunt:  des  inlundü)ulun»  IxMbehalt*^.  Dieser  hinl<  re  Ab- 
schnitt entwickelt  sicli  Itc'i  Fischen  und  Amphibien  zu  einen»  umfang- 
reichen Gebilde ,  w  elches  bei  ersleren  in  Form  paarigr>r* .  l»ei  letzteren 
Bd.  VI.  ift 
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in  Form  cinos  unpaaron  Forlsatzes  constant  seine  Lagerung  in  dem 
Raum  zwischen  Keilbein  und  Ende  der  Arleria  basilaris  und  ihrer 
Scheide  (dem  früheren  mittleren  Schädelbalken)  hat.  Dieses  Gebilde, 
gewöhnlich  als  Lohns  inferior  benannt,  werde  ich  als  Lobus  infundibtiH 
bezeichnen.  Ausserdem  verlängert  sich  das  Ependym  des  dritten  Yen-  * 
trikets  bei  den  Gyklostomen  und  Fischen  su  einem  dOnnwandlgen  Di- 
vertikel, welches  oonstanl  zur  Oberfläche  der  Hypophysis  in  Lagerungs- 
besiehung  tritt  und  wegen  seines  Gefilssreicfathums  von  Gunsn  als 
Appendix,  von  Gott^hb  als  Saccus  vasculosus  bezeichnet  worden  ist. 
Ich  werde  die  letitere  Bezeichnung  beibehalten.  Bei  Reptilien,  Vtfgeln 
und  Sllugethieren  verlängert  sich  das  Infündibulum  zu  einem  verhnltp- 
nissmassig  unbedeutenden  Portsatz,  welcher  bei  letzteren  noch  wäh- 
rend der  FOtalzeit  eine  Involution  erfährt;  ich  werde  diesen  Theil, 
welcher  dem  I.obus  infundibuli  der  Fisc  he  und  Amphibien  entspricht,  als 
Processus  infundiit II  Ii  Im /«uchnen.  Die  düaiie  Lamelle  zwischen  Infundi- 
Imluni  und  Corpoi  ii  caiuiicantia,  welche  das  Tuber  cinereum  Sömmering's 
bildt  i  lind  111  Iruher  .lugend  viel  starker  vorj^cw  oibt  ist  als  beim  Erwach- 
senen, \\  Ird  zweckmässig  als  Lamina  post<»rior  infundibuli  i)ezeiclinet. 

l  eber  die  Kniwicklung  des  Trichters  liep^en  dreierlei  Angaben  vor, 
welche  sämmtlich  auf  Vügel  und  SiinutMliierc  sich  bezichen.  Nach  der 
altereti  Ansieht,  welche  namentlich  in  Bar  nnd  Rischoff  ihre  Vertreter 
gefunden  hat,  enlspr^che  der  Trichter  dem  ursprünglichen  vorderen 
Ende  des  Medullarrohrs  und  würde  dadurch  zu  einem  Fortsatz  verlän- 
gert, dass  bei  dem  stttrlceren  Wachsthun)  der  oberen  und  vorderen 
Wand  des  ungebogenen  Medullarrohrs  der  Boden  des  Zwischenhims 
stark  nach  unten  gedrängt  wttrde. 

Nadi  den  Angaben  von  His  und  Dcasv  ist  es  der  feste  Zusammen- 
hang zwischen  Chordaende  und  Basis  des  Zwischenhims,  welcher  zur 
Entwicklung  des  Infündibulum  führt.  Während  aber  Hts  in  Folge  des 
ungleichen  Wachsthums  der  einzelnen  Hirnabschnitte  die  Zwischen- 
hirnbasis  zur  Basilarleiste  sich  erheben  und  deren  axialen  Theil  zum 
Trichter  werden  llfssti  wird  nach  Duksy  das  Zwtschenhim  in  der  Gegend 
des  zukünftigen  Infündibulum  bei  stärkerer  Entwicklung  der  Ürwirbel- 
platlen  des  Schxdels  umwachsen  nnd  in  seinem  peripherischen  Ab- 
schnitt zu  einem  Strang  umgewandelt. 

Reichert  bestreitet,  dass  das  Infundibuhnn  als  das  ursprüngliche 
Vorderende  der  (i<  Im  nrolire  betraclilcl  werden  ktanie,  dieses  sei  \  ifl— 
mehr  genetisch  in  der  spUten^n  Lamina  terniinalis  <ler  dritten  Hirnkani- 
mer  tu  suchen.  Kr  liisst  den  Tudiicr,  mit  welchem  die  llv poplig sis  in 
Vfi'bindung  sieht  nnd  welcher  sich  mit  seinei-  Spitze  fest  an  di«»  Schii- 
delbasis  anlegt ,  durch  einen  selbständigen  Wachsthumsproetiss  des 
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ersten  Gehirnbläschens  nach  der  Basis  des  Schädels  hin  und  zugleich 
etwas  nach  hinten  tu  Stande  komoien. 

2.  Embry ologischer  Tbeil. 

Aus  der  Classe  der  Fische  hatte  ich  die  Embryonen  ven  Haien  auf 
verschiedenen  EntwiclLluni^tufen  su  untersuchen  Gelegenheit.  Die 
jUngsten  Embryonen  fzdiörten  Acanlhias  vulgaris  an  und  inanssen 
':?.•)  — 30  Mm.  Vorgl.  Tijf.  IX,  Fiy;,  5.  Die  Chorda  Wiw  he\  itni  iu  l.iniriit 
In  «lu*  Scli.idelhasis       dick;  sie  verlief  durcli  leizUif  m  iadf  mit  we- 

sich  verjuiiiiiiKietii  Durcfmiesser  bis  zur  Basis  des  initiieren  Scbä- 
dt'ibfilkon.  Sie  erUob  .si<  Ii  in  It  tzierer  auf  eiue  kurze  Slreclie  und 
niachU)  tiierauf  unter  belracliliiclier  Verschmälerunf;  eine  scharfe  Bie- 
gun{^  nach  abuiirls,  so  dass  ihr  0,25  langes  l'^ndc  an  der  Schlundlladie 
des  eigenüicben  Stranges  zu  liegen  kam^).  Der  ganze  umgebogene 
Abschnitt  bestand  aus  kleinen  prütoplasinareichen  Zellen,  sein  abge- 
stumpftes Ende  hatte  0,05  im  Durehmesser,  von  demselben  erstreckte 
sich  ein  schmaler ,  Q,^  langer  Zelienstrang  gegen  das  obere  Ende  der 
Hypophyseuanlagc ;  er  verlor  sich  allmülig  blasser  werdend  0,1  ober- 
halb derselben  in  dem  Bildungsgewebe  der  Sattellehne.  Von  dem  vor- 
liegenden Zwischenhirn  war  die  Chorda  längs  des  gaosen  vorderen 
Endes  durch  eine  0,0%  dicke  taue  spindelfdnniger,  kernhaltiger  Zellen 
geschieden.  Die  Anlage  des  Sphenoceipitalkoorpds  mngab  die  Chorda 
allseilig ;  ihre  Dicke  bestimnite  ich  an  der  ScblundflUche  der  Chorda  zu 
0,14,  an  der  HttckenflKche  su  0,04,  die  Dicke  der  ganien  Schädelbasis 
in  ihrem  hinteren  Abschnitt  su  0,45.  Sie  bestand  aus  dicht  aneinander- 
liegenden elliptischen  Zellen  mit  sartem  Protoplasma  und  durcfaachnitt- 
licfa  0,004  dickem,  0,0 1  langem  Kern,  die  Bichtung  der  Zellen  war 
parallel  der  Langsachse  der  Sclmdelbasis.  Der  mttUere  Schadelbalken 
hatte  von  der  Umblegungsstelle  der  Chorda  bis  su  seiner  SpiUe  eine 
Liingc  von  0,9;  er  bestand  aus  einem  unteren  dünneren  Theil,  wel- 
chem das  hintere  lündc  des  Zwischenhii  lis  dicht  anlag,  und  einem  obe- 
ren, U,.)  dicken,  dessen  vorderster  Abschnitt  das  Ende  des  Zwischen- 
hims  in  l  ui m  eines  daciiarligen  Vorsprungs  überdeckte.  Sein  Gewelie 
bestand  aus  spindellorniigen  und  siei  idoi mig  verzweigleii  Zelleji ,  die 
bclrüchtlich  lockerer  gefügt  waren  als  jene  der  Sch.iik  ll  uisis.  Längs 
seiner  hinteren  Flüche  verlief,  vam  anliegenden  Nachhirn  durch  eine 
lodMire  Schiii;Ute  tlieiis  spindelfünuiger,  theiJs  Utit^fiMTimger  Zeilen  ge- 
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schieden»  dte  0|05  weite  Arleria  basiiaris,  um  an  s<Hner  Spitze  nach 
vorne  sich  zu  wenden  und  an  der  Umbeugung9Slelle  des  Hittelfainis  in 
das  Zwischenhini  ihre  Endüste  abzugeben.  Die  Anlage  der  vorderen 
Partie  der  Schädelbasis  setate  sich  unter  stumpfem  Winkel  an  jene  des 
Sphenoccipitalknorpels  an,  die jSchüdelbeuge  war  mithin  noch  in  der 
Ausgleichung  begriflen.  Die  Dicke  dieses  Abschnitts  der  Schadelbasis 
war  scheinbar  viel  geringer  als  jene  des  cbordabaltigen  Theils,  sie  be- 
trug im  Mittel  0,45.  •  Da  die  Dicke  der  Chorda  im  letzteren  0,3  betrug, 
so  ergiebt  sich  nach  deren  Abzug  eine  nahezu  gleiche  Stärke  für  beide 
Abschnitte.  Kurz  vor  der  Ansatzstellc  enthielt  die  Anlage  des  hinleren 
Kt'ill>('inknorp<»ls  d'w  oInn.is  scliit'f  von  unten  und  rückwärts  nach  oben 
untl  vurnc  vriLiult  iKii'  innere  Carotis,  deren  Durchmesser  0,06  betrug. 
Die  unlrr<'  Flüche  der  SchiidelbasKs  war  vom  Schkindcpitht  l  ülu'rzogen, 
welches  aus  Hachen  (juadratisclien  Zellen  in  0,9  dicker  Schichte  bestand. 
Die  Anlage  der  II) si.s  luldcle  auf  Längsschnitten  ein  in  üajjiltaler 
Richtung  coinprimirlcs  Siickclien  von  \  Mm.  Lange  bei  0,1  Mm.  Dicke, 
welches  an  der  oberen  Fläche  der  vSchiidelbnsis  einen  Vierlelkreisbogen 
beschrieb  (Taf.  IX,  Fig.  5.  Das  vordere  Ende  lag  0,2  von  dem 
Ghiasma  entfernt,  das  hintere  lag  an  der  vorderen  Wand  des  mittleren 
Scbädelbalken  etwas  tJher  dessen  Abgangsstelle.  Auf  Querschnitten 
erwies  sich  die  Anlage,  welche  durch  leicht  gelbliche  Färbung  von  dem 
vorliegenden  Zwischenhim  sich  unterschied ,  als  bestehend  aus  einem 
oberen ,  mit  zwei  kurzen  seitlichen  AuslKufem  versehenen  Stttck  und 
einem  unteren  schmäleren  sungenartig  verlängerten.  Sie  besass  ein 
scbarlbcgrenztes  centrales  Lumen  und  eine  Wand  von  0,04  Dicke. 
Letztere  bestand  aus  radiär  gestellten  cyltndrischen  Epithelien  von 
0,003  Dicke  bei  0,04  Uinge.  In  der  Mitte  setner  unteren  Flüche  stand 
dieses  Sückchen  durch  einen  0,03  dicken ,  von  flachem  G^linderepitbel 
ausgekleideten ,  oben  und  unten  leicht  trichterförmig  erweiterten  Gang 
mit  der  Höhle  des  Schlundes  in  Communication.  J>er  Gang  lag  0,2  vor 
der  Carotis,  er  durchsetzte  die  Schädelbasis  in  senkrechter  Richtung, 
seine  Epithelien  ftthrtcn  reichlich  IMgnientkörnei-  von  gelblicher  Farbe 
(Taf.  I,  Fig.  5.  //).  Die  obere  Fläche  der  Hypopl)\.s(  uaiilage  sNUidc  vom 
Boden  des  Zwischenhirns  (ihcrdecki  und  war  durch  eint»  äu.ssersl  dflnne 
Lage  zarler  spindelförmiger  Zellen  \on  ihm  geschieden.  Das  ganze 
Zwischenhirn  war  hohl ;  sein  Hoden  zerliel  in  einen  vn  dem  Chiasma 
liegenden  Abscluutt,  das  Trigonuin  cinereum,  und  einem  hinter  dem 
Chiasma  lieg<'nden  und  mit  einer  Verlängerung  nach  rückwärts  vcisc- 
hencn,  dem  Inlundibulum.  Letzlerer  liess  bereits  die  Zusammensel/ung 
aus  einer  vorderen  niedrigeren  und  einer  hinleren  1,2  Mm.  hohen  in 
einer  Vertiefung  des  mittleren  Scbädelbalken  liegenden  Abtheilung 
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erkennen.  Die  Wimduuj^  des  Zwisclienlurnbodons  war  (iurchsehnitlliclt 
0.:^  Min.  ^i\ck  und  hcsUind  aus  goschichloU?n  cylindrisdi<'n  EpilholiiMi, 
am  Boden  dos  Infundihulum  schloss  sich  an  ihre  Peripherie  eine  dünne 
nach  rückwrtrls  nllinidig  sich  auskeilende  Schichte  zarler,  scnkriHsht 
geslollter  Protoplasma fortsilUe  an.  Der  hinterste  Abschnitt  der  Wan- 
dung des  Zvvischciihiriis  war  beträchtlich  dünner  als  ilic  seitliche  Wand 
und  der  Boden ;  das  Chiasma  erwies  sich  solid ,  während  die  beiden 
Sehnerven  noch  bohl  und  von  cylindrischero  flachem  ßpithel  ausgeklei- 
det waren. 

Es  standen  mir  femer  15  und  20  Gontimeior  lange  Embryonen 
von  Acantbias  vulgaris ,  1 0  Gentimetcr  lange  Embryonen  von  Hustelus 
vulgaris,  sowie  17  Gentimetcr  lange  von  Scymnus  lichia  und  Galciis 
ranis  sur  Disposition.  Die  Resultate  variirten  bei  den  einzelnen  Speeles« 
in  so  unwesentlichen  Dingen ,  dnss  ich  mich  mit  der  Schilderung  des 
Befundes  von  Bfustelus  begnüg(>.  (Vergl.  Taf.  IX,  l'ig.  (>.)  Die  Schydol- 
krümroung  war  bei  den  Embryonen  dieses  Thiers  bereits  ansgei^^lichen, 
der  Verlauf  der  Schädelbasis  daher  nahezu  gerade.  Ihre  Dicke  betrug 
ini  hinteren  Abschnitt  durch.schnitllich  0,:?,  iiu  vorderen  0,2  Mm.  Sie 
war  allenthalben  von  liy;ilinrm  Kii<»i|n'l  i^rMIdcl ,  dn  Knoi  ju'l  der  Sat- 
Iclichne  mitjenctn  drr  Scljadclliiisis  in  contiiiuu  lu  licin  /iisiiinmcnhang, 
0,7  hoch,  an  scinrt  H.isis  0,5  dick,  liicioh  den  ühri.mMi  Knorpeln  von 
einer  dick<!n  ans  8j)indelförmri:;i'n  Zellen  bostehenden  Pei  ieliondriiiml.ige 
illierzoL;en.  Die  Chorda  Init  in  den  Seh;idel  als  runder  Sliani:  \ün  Ü,iS 
Dicke.  Sie  besass  an  der  I'erijiherio  eine  lioino^ene  (lulicularschiclite 
von  0,012  Dicke,  gegen  welche  der  anliegende  Schiidelknoi-pel  mit 
ein(>m  blassen  Saum  ohne  Andeutung  elastischer  Netze  sich  abgrenzte, 
bn  Verlauf  durch  die  Schädelbasis  verdünnte  sich  die  Cuticularschichl 
gleich  der  ganzen  Chorda.  Die  Zellen  der  letzteren  waren  klein,  durcli- 
schniltlich  0,02  im  Durchmesser,  dickwandig  und  Knorpelzellon  sehr 
ähnlich.  An  der  Basis  des  Gltvus  vorliess  die  Chorda  mit  einer  leichten 
Biegung  nach  oben  den  Scliüdolknorpcl  und  kam  allmUlig  ganx  inner- 
halb der  tiefsten  Schichten  des  Pcrichondrium  zu  liegen,  wolches  den 
Glivus  überzog ,  eine  leichte  Hervorragung  desselben  bedingend.  Ihre 
Dicke  bestimmte  ich  an  derAustrittsstellc  zu  0,16.  Sic  besass  hier  eine 
Guttcula  von  0,08  Dicke,  gegen  welche  sich  das  anliegende  Pi>richon- 
<lrium  mit  einem  glänzenden  elastischen  Saum  abgrenzte.  Sie  verlief 
unter  allmaliger  Verscbmillerung  um  die  Spitze  des  Glivus  herum,  um 
an  der  vorderen  Fhiche  der  Sattollehnc  mit  kurzer,  nach  abwärts  ge- 
bogener, ft,Ol»  dicker  Spitze  zu  endigen.  Die  0,15  weile  Hasilararlcrie 
verlief  l,iui:s  der  überllaelie  des  (Ilivus  und  erhob  sich  über  der  Spitze 
der  Salteliehne  2,4  Mm.  hoch  in  Qachem,  nach  vorwärts  gerichteten) 
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Bogen ,  um  an  der  Umhetigungsstetlo  des  Miltelhims  in  das  Zw  is(;hen- 
hirn  ihre  Enddste  abzugeben.  Der  frühere  mittlere  SchHdelbalken  war 
auf  eine  unbedeutende  bindegewebige  Advenlilia  der  Basilai aru  i io 
reducirt.  Von  der  Spitze  der  Sattellehne  spannte  sich  eine  slralle,  0,03 
dicke  Bindegewebslamolle  über  die  Sattelgrube  hinweg ,  in  das  Peri- 
chondrium  des  vorderen  Keilbeinknorpels  Ubergehend.  Die  Satlelpnibo 
selbst  enthielt,  in  Bindegewebe  eingebettet,  die  0,2  weiten  rarolischen 
CanUle  und  einen  Theil  der  ursprünglichen  Ilypophysenanl-ice  in  Toru) 
eines  länglichen,  etwas  gewundenen  Hohlraums  von  0,2  Durelimesser, 
welcher  ein  scharf  begrenztes  centrales  Lumen  und  eine  aus  geschich- 
tetem Cylinderepilhel  bestehende  Wandung  von  0,04  Dicke^  bcsass 
(Taf.  I,  Fi?j;.  6.  e).  Die  eigentliche  liypopbysis  lag  als  ein  3  Mm.  langer, 
0,  i  Mm.  dicker  KOrper  oberhalb  des  vorderen  Kcilbeinknorpels  und 
des  bindegewebigen  Operculum  der  SaUelgnibe  (Taf.  IX,  Fig.  6.  f), 
Sie  war  von  einer  dünnen,  vorwiegend  aus  spindelförmigen  Zellen  be- 
stehenden Bindegewebshttlle  umgeben,  von  welcher  aus  FortsMtae  in 
das  Innere  sich  erstreckten ,  dorch  welche  die  Drttsensubstanz  in  eine 
Anzahl  rundlicher  und  schlauchförmiger  HoblrUume  von  0,06  bis  0,12 
Durchmesser  zerlegt  wurde.  Letztere  zeigten  gewundenen  Verlauf  und 
hie  und  da  leichte  Ausbuchtungen.  Sie  waren  umgeben  von  einer  dttn- 
nen  Membrana  propria  und  ausgekleidet  von  einer  mehrschichtigen 
Zelleblage.  Die  ZeÜen  waren  gegen  das  durchschnittlich  0,01  mes-- 
sende,  zwischen  0,005  und  0,05  schwankende  Lumen  der  Schljtuche 
zu  «leutliche  Cylinderepithelien  von  0,016  Lange  bei  0,005  Dicke; 
gegen  die  Peripherie  7u  erwiesen  sie  sieh  mehr  spindelförmig  und 
rundlich  mit  fein  graiiulirU  in,  zartem  Protoplasmakörper,  welcher  blasse 
FortsiUze  gegen  die  Membrana  propria  hin  enLsandte.  Nach  vorne  ging 
die  llypoj>hysis  in  einen  schiii  il(  ii  zungenförmigen  Fortsatz  üi)er,  wel- 
cher bis  nahe  an  das  Chiasma  heranreichte.  Derselbe  lag  in  einer 
flachen  Ausbuc  htung  der  Zwischenhirnbasis  und  war  allseitig  von  einer 
Fortsetzung  der  Pia  mater  umgeben.  Seine  Hohe  betrug  0,1,  seine 
Breite  0,6—0,8  Mm.:  das  Innere  war  hohl,  die  obere  Wand  flach  ge- 
wölbt, 0,05  dick,  die  untere  0,03  dick  und  in  zahlreiche  Längsfalten 
gelegt;  sie  bestand  aus  einer  dttnnen  Membrana  propria  und  geschich- 
tetem Cylinderepithol,  welches  peripherisch  kurze  Proloplasmaforts^ilze 
entsandte.  Der  Verbindungsgang  zwischen  Hypophysis  und  Rachen- 
epithel  war  vollständig  geschwunden ;  dagegen  der  von  Bindegewebe 
ausgekleidete,  schief 'von  hinten  und  unten  nach  oben  und  vom  ver- 
laufende Gang ,  welcher  die  Carotiden  enthielt ,  viel  weiter  als  frtther. 
Dieser  Gang  ist  es,  welchen  v.  MicLocHo-lf  aclat  irrlbttmlicherweise  für 
einen  Rest  des  ursprünglichen  Ilypophyscngangs  gehalten  hat. 
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Das  ZwischtMihirn  \v;»r  hii  soiner  ol)on'n  Fliiclu^  durch  eine  quere 
Furche,  an  der  unteren  durch  den  das  Knde  der  Arteria  hnsilnris  be- 
herbergenden KinschniU  von  dem  Mitleihirn  geschieden.  Seine  Basis 
bestand  aus  einem  vonlmn  nod  einem  hinteren  Abschnitt.  Der  vor* 
dere,  Trigonum  cinereum,  besass  eine  mediane,  keilförmig  nach  ab- 
wärts sieb  verschmfilernde,  mii  dem  dritten  Ventrikel  communicirende 
Htfble,  welche  Uber  dem  vorderen  Ende  des  Ghiasma  eine  icurxe  swei- 
lappige  AussUÜpung  zeigte.  Das  Chiasma  war  in  die  vordere  Partie 
dieses  Abschnitts  eingeswangi  und  verdrängte  den  Boden  0,9  Mm.  hoch 
nach  aufwttrU;  sein  oberes  Ende  war  etwas  nach  vorwärts  umgebogen. 
Eine  kurze  Strecke  hinter  dem  Ghiasma  ging  das  Trigmittm  cinereum 
in  den  hinteren  Abschnitt  der  Zwischenhimbasis,  das  Infundibulum, 
tthtT.  Dieser  bestand  aus  drei  schon  jfusserlich  erkennbaren  Abthei- 
lungen. Die  erste  ging  nach  vorne  in  das  Tr^onum  cinereum,  nach 
oben  in  die  Sulistans  des  Zwischenhims  conttnuirlich  Uber;  ihr  hin- 
teres Ende  war  durch  den  die  Basilarartene  enthaltenden  Einschnitt 
vom  Uberliegenden  Mittelhirn  geschieden  und  raglo  t^lcich  dem  folgen- 
den Abschnitt  als  ein  walzin förmiger  Fortsatz  der  Zwischenhirnbasis 
in  den  \  i  ler  Saltellehne  befindlichen  Raum.  Die  nnltlcre  Abtheilung 
vsar  charakU'risirl  durch  eine  leichti'  ICniixjrwolbuni:  iliivr  Decke,  beide 
besHSsen  rinon  gemeinsamen  seitlichen  Foi  isatz ;  die  hinterste  endlich 
stellte  «'inen  srhr  dünnen  durehsiehügen ,  fast  zweilappigen  Sack  vor, 
dessen  MiliolstUck  mit  der  oberen  Fläche  der  ilypophysa  (est  verwach- 
sen war. 

Die  vorderste  Abtheilung  enthielt  einen  Hohlraum  von  rhoud)i~ 
Schern  Querschnitt,  weicher  in  die  spaltartige  Höhle  des  Trigonum  ci- 
nereum nach  vorne  überging.  Dieser  Hohlrainn  hatte  1  Mm.  Höhe  und 
elienaoviei  Breite;  er  stand  in  seiner  vorderen  Partie  durch  einen  0,3 
weiten  Gang  mit  dem  Uberliegenden  dritten  Ventrikel  in  Communication, 
wurde  aber  alsbald  durch  das  Auftreten  einer  Quercommissur  und  wei- 
terhin durch  die  Entwicklung  einer  0,6  mächtigen  Decke  von  ihm  ge- 
schieden. Nach  abwärts  verlängerte  er  sich  in  einen  schmalen,  nur 
0,0t  messenden  Spalt,  welcher  bis  nahe  an  die  Pia  berabreicbte  und 
mit  seinem  flach  eingebuohleten  Boden  auf  der  sungenfbrmigen  Ver- 
längerung der  H}  pophysis  ruhte.  Nach  rCickwärls  ging  derselbe  in  die 
Htthle  der  «weiten  Abtheilung  ohne  Unterbrechung  ttber.  Seitlich  stand 
er  durch  0,9  weite  Ausläufer  mit  den  beiden  halbmondförmig  gestal- 
U'ien ,  1  Mm.  hohen ,  in  eine  kunte  obere  und  eine  lange  untere  Spitie 
ausgezogenen  Venlrik(  in  der  Lininentiae  laterales  in  Communication.  Sie 
bildeten  lUu  h  getfiiiblo  Ilervorragun^en  zu  beiden  Seilen  des  l.obns  in- 
fundibuU,  welche  in  ihrem  vorderen  Absciuult  von  dem  Uberliej^enden 
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Zwischenhirn  uml  doiu  Bodon  des  Infundibulum  durch  flache  Lnngs- 
furchen  üi)ei ilachlich  geschicde«  waren.  Sie  uinfnsslon  iiiil  kurzen, 
nach  vorne  gerichteten  Verlängerungen  das  Knde  des  Trigonum  cine- 
reum  zu  beiden  Seiten,  nach  rücksvMrts  «M>trecklcn  sie  sich  bis  nahe 
an  das  hintere  Ende  der  zweiten  Ahlheiluny,  sie  vcrflachfon  sich  dabei 
ganz  alliualig  und  gin!»en  schliesslich  in  den  Boden  und  die  iJecke  der- 
selben ohne  scharfe  Grenze  tlber.  In  dieser  ganzen  Ausdehnung  erhielt 
sich  die  GommuoicaUon  ihrer  Venlrikel  mit  der  Flöhlc  des  Infundibu- 
lum;  die  vorspringenden  Leisten,  welche  die  Cominunicalionsslelie 
verenglen  ,  wurden  gleichzeitig  mit  der  zunehmenden  Verflachung  der 
Seitenwände  im  Verlauf  nach  rUckwih  ts  immer  niedriger  und  schwan-^ 
den  schliesslich  vollslilndig ,  so  dass  die  anfangs  getrennten  Uöhlcn  zu 
einer  gcmeinsameD  verschmolzen.  Die  zweite  Abtbeilung  war  ausser 
dem  durch  eine  nach  oben  gerichtete  Aussttiipung  ihrer  Bühle  charak- 
terisirt.  Sie  war  2,6  Mm.  breit,  0,1  bis  0,65  hoch  und  stand  durch 
eine  0,3  weite  Oeffnung  mit  letzterer  in  Communication.  Ihre  Decke 
besass  eine  Mächtigkeit  von  0,4  und  war  in  eine  Anziihl  zieriicher,  0,8o 
bober,  an  der  Basis  0,35  breiter  LaugsfuiUn  gelegt.  Sie  verflachten 
sich  im  Verlauf  nadi  rÜckwHrts  und  verschwanden  beim  Uebcrgang 
der  Decke  in  die  hintere  Wand  vollständig.  Letztere  vcrdttnnte  sich  im 
Verlauf  nach  abwärts  beträchtlich  und  ging  schliesslich,  nach  rU<*k- 
wiirls  sich  wend  nd,  iu  die  obere  Wand  der  driltcn  Al)lh{;iluni:  über. 
Die  (iaiine,  den  Boden  bildende  Ependynii  tinelle  /.ciutc  nahe  defti  hin- 
teren Ende  dieser  Abtheilung  eine  zwcilappige  ä  clieval  ilcr  zungen- 
förmigen  Verlängerunp  der  Hy[ioj)ii}sis  liegende  Aussttilpung ;  sie  ver- 
längerte sich  gleichfalls  nach  rUckwarls  und  bildete  die  untiTe  Wand 
der  ilrilLen  Abtheilung.  Letzlei  e,  der  Saccus  vaseulosus,  bestand  aus 
zwei  rundlichen,  flachen,  durch  ein  schmales  MillelstUck  verbundenen 
Säckchen,  welche  beim  Uebergang  in  den  Üoden  und  die  hinlere  Wand 
des  Infundibulum  halsartig  sich  verschmälerten.  Sie  lagen  dem  hinte- 
ren Ende  des  Infundibulum  und  der  oberen  Flache  des  vorderen  Endes 
des  eigentlichen  iiypophysonkörpers  dicht  an  und  waren  mit  ihr  fest 
verwachsen.  Ihre  Höhle  communicirte  mit  jener  des  Infundibulum. 

Hinsichtlich  des  feineren  Baues  unlersciüed  sich  an  den  beiden 
.vorderen  Abth^ilungen  des  Infundibulum  der  Boden  und  die  von  den 
Eminonliae  laterales  gebildete  seitliche  Wand  wesentlich  von  der  Decke. 
Erstere  wurden  an  der  dem  Ventrikel  zugekehrten  Flüche  von  geschich- 
tetem Gylinderepithel  umsäumt;  auf  dieses  folgte,  durch  eine  schmale, 
feinkörnii^( ,  radiär  gestreifte  Schichte  geschieden,  eine  durchsclinittlich 
0,08  —  0,1  dicke  Lage  von  Zellen  mit  rundem  oder  t'iüpiischfm  Kern 
von  0,O0G  —0,012  und  äusserst  zartem,  lue  und  da  nachweisbar  in 
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einen  spiUen  FortsaU  nach  der  Peripherie  lu  ausgezogenem  Proto- 
plasma. Diese  Zellenlage  wurde  [>erii)herisiDh  anigebon  von  einer  0,S5 
inHcbiigen,  bis  zur  Pia  sich  erstreckenden  Schicht  einer  roinkOrnigon, 
in  radiärer  Richtung  sehr  fein  geslreift<»n ,  einzelne  runde  Kerne  füh- 
renden Substanz.  Sie  erhielt  gleich  der  ZclIeDScltichl  ihre  Gefübse  aus 
der  Uberziehenden  Pia. 

Die  flach  gewölbte  Decke,  welche  in  ihrer  vorderen  Hälfte  mit  dem 
tlbcrliegenden  Zwischenhim  zusammenhing,,  zeigte  bis  zu  der  nach 
oben  gerichteten  Ausstttipung  der  Hohle  des  Infundibulum  in  dessen 
zweiter  Abiheilung  den  gleichen  Bau.  Sie  war  geg(>n  die  Höhle  des 
Infundibulum  von  geschichtetem  Cylinderepithel  bekleidet,  daran  schloss 
sich,  durch  eine  dünne  Lage  feinkörniger  Substanz' getrennt,  eino 
schmale  Lage  kegelförmiger,  in  zwei  bis  drei  horizontale  Reihen  an- 
geonlneter,  nach  oben  feine  Protoplasmaforlsiilze  entsendender  Ganglien- 
zellen iin.  Die  ganze  übrige  Ueikc  bestand  aus  einer  feinkörnigen 
(iruiHlsubsUTnz ,  in  welcher  massig  dichtstehoiule  rumliielio  Kerne  und 
dreieckige,  in  zarl<»  Forlsilt/e  ausgezogene  (Janglienzellen  eingj'bellel 
waren.  An  der  Seitenwand  und  I)<'eke  der  nach  oben  geriehl«'ten  Ans- 
.slUlpiing  des  Loi»us  inrundibuli  rnodificirte  sieh  dieser  Hau;  an  das  den 
llolilraiitn  auskleidende  Epiliiel  schloss  sich  hier  eine  ahnliche  Schicht 
runder,  dichtgedriing'ter Korne  mit  zartem,  nach  oben  in  dilnne  FortsJltze 
ausgezogenen  Protoplasmakörper  an,  wie  sie  am  Boden  und  der  seitlichen 
Wand  vorhanden  war;  diese  Zellenschicht  wurde  von  einer  peripheri- 
schen, feinkörnigen,  in  radiärer  Richtung  feingestreiften  Substanz  um- 
geben. Am  hinteren  Knde  keilte  sich  diese  feink^irnige .  peripherische 
Schicht  allmHiig  aus;  der  Saccus  vasculosus  bestand  in  Folge  davon  nur 
noch  aus  geschichtetem  Cylinderepithel,  welches  einer  dUnm^n,  von  der 
Pia  matcr  gelieferten  Bindegewcbslamelle  aufsass.  Diese  Bindesubstanz-- 
lamellc  enthielt  ein  regelmässiges  Netz  0,03  —  0,06  weiter  Gefbsse  mit 
quadratischen  ZwischemHumen,  welche  in  einem  sehr  lockeren  Pibril- 
iennotz  zahlreiche  runde  Lymphkörpem  ähnliche  Zellen  zeigten. 

Aus  der  Classc  der  Amphibien  slandcn  mir  die  Embryonen  von 
Rana  lom|)orarta  und  Salamandra  niaculala  zur  Disposition.  Ich  unter- 
suchte an  ersteron  die  Uypophysis  und  den  Processus  infundibuli  von 
<ler  ersten  Anlage  bis  zur  Gewinnung  seiner  bleibenden  Gestalt.  Die 
frühesten  Stadien  sUmimten  von  Embryonen  der  Aana  temporaria, 
welche  eben  im  Ausschlüpfen  begriffen  waren.  Ihre  Lange  betrug  vom 
Kopf  bis  zum  Schwanzende  5  Mm.  Die  Chorda  bildete  einen  cylindri- 
sohen  Strang,  welcher,  beim  Eintritt  in  den  Schjidol  0,48  dick,  im 
Verlauf  durch  denselben  bis  auf  0|l  sich  verschmälerte;  ihre  Spitze 
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veixlüfiiilo  sich  sehr  riisch  und  war  hakcnforimi;  i;ci;('M  d'w  Schlund— 
fläche  uuißclwgen.  Hin  rcnlral  liegenden  Zellen  waren  bereits  aufge- 
hellt, poIyi;onal,  und  besassen  nur  in  der  Peripherie  noch  eine  dttnoe 
Lage  bräUQlichcn ,  in  deutliche  Körner  gesonderten  Protoplasmas,  ihr 
Durchmesser  betrug  durchschnilUicb  0,03.  Die  Peripherie  der  Chorda 
war  eingenommen  von  einer  Lage  protoplasmareicher,  vorwiegend  quer 
gestelller  Zellen ,  an  welche  sich  ein  ungemein  dOnnor,  heller  Saum, 
die  erste  Andeutung  der  Cuticularscbioht,  anscbloss.  Dieser  Saum 
wurde  umfasst  von  einer  an  der  unteren  Flache  der  Chorda  einlachen, 
an  der  oberen  etwas  dickeren  Lage  spindclfdriiiiger  und  netzförmiger 
pigmenthaltiger  Zellen.  Das  vordere  Ende  des  Centralnervensyslems 
liess  drei  Abtbeilungen  unterscheiden,  welche  durah  seichte  Querfurchen 
an  der  oberen  FlSiche  geschieden  waren:  das  Nachhim,  welches  im 
Verlauf  nach  vorne  beträchtlich  sich  verdickte,  das  Miltelhim,  welches 
einen  flachen ,  den  Gipfel  der  SchHdelanlage  einnehmenden  Yorsprung 
bildete ,  und  das  Vorderhim ,  welches  noch  nicht  deutlich  in  Vorder- 
und  Zwischenhirn  gesondert  war.  Alle  diese  Gchiriiabschnilte  wiin  n 
hohl;  die  Vorderhirnblasc  cislreckle  sich  unmittelbar  vor  den»  ('hordii- 
cnde  0,3.)  Mm.  weil  nach  iihwärts,  ufittT  nahezu  rechtem  Winkel  in 
das  Mitlolhirn  an  d<'sscn  unU  i  er  Fläche  übergehend  ;  ihre  hinh  i  e  Wand 
war  sehr  dilnn ,  nur  0,01  5  messend  und  bestand  aus  quadralischen, 
slnrk  pij;incnlirlen  Zellen,  dir  untere  Wand  verdickte  sich  im  Verlauf 
nach  vorwärts.  Zwischen  ihr  und  dem  anliegenden  Rachcnepilhel  er- 
streckte sich  eine  einfache,  von  der  Umhtlliung  des  Chordaendes  aus- 
gehende Lage  spindelförmiger  Zellen.  Das  Rachenepithel  lag  der  unte- 
ren FlHchc  der  die  Chorda  umgebenden  Zellen  dicht  an,  es  war  0,0i 
dick  und  bestand  theils  aus  cylindriscben,  thcils  aus  quadratischen 
staii:  pigmentirten  Zellen.  Sein  Verlauf  war  gerade  bis  sur  umgeboge- 
nen Chordaspitze,  welcher  es  unmittelbar  aufsass;  von  der  Chorda- 
spitxe  verlief  es  unter  nahezu  rechtem  Winkel  längs  der  hinteren  Waivd 
der  Vorderhirnblase  nach  abwHrts  in  das  Epithel  der  Mundhöhle  sich 
fortsetzend.  Es  besassen  mithin  die  Embryonen  aus  diesem  Stadium 
gleich  den  jUngeren  Hatembryonen  eine  sehr  ausgesprochene  Schlldel- 
krttmmung  [vergl.  Taf.  XU,  Fig.  1). 

•Bei  Larven  von  8  Mm.  vordttnnte  sich  die  Chorda  nahe  der  wie 
froher  gegen  die  Sdiinndflttcbe  hakenf^mig  umgebogenen  Spitze  rasch 
in  betrachtlichem  Grade ;  ihre  Beschaffenheit  wnr  wie  im  vorigen  Sta- 
dium, die  Zellen  des  verjUni;len  vordersten  Abschnitts  »her  proto-* 
plasma-  und  (iitiinenlreichcr  als  im  ilbrij^en  Verlauf  des  Ortians.  Die 
dttnno  l^age  die  Chorda  und  ihre  Culicularschicht  uhilk  1  ioiid<'r  Zellen 
war  längs  der  oberen  Fläche  etwas  mächtiger  geworden  und  enthielt 
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hier  i\'ni  0,02  weite  Anlage  der  Basiiarartene.  Am  Cenlralncrvcnsystom 
balle  sich  das  Vorderhim  vom  Zwischenhirn  deutlicher  geschieden; 
das  Nachhim  zeigte  an  seiner  Basis  einen  schmalen  pigmenlfrcien, 
durcli  feine  ProtoplasmafortaStse  seiner  Zelien  hervorgebracfalen  und  in 
Folge  davon  scnkreebl  gestreiften  Saum.  Die  Umbeugungsstelle  der 
unleren  Wand  des  Miltelhims  in  das  Zwiscbenhim  war  etwas  nach 
vorne  gertlckt,  indem  die  Anlage  der  Basila rarterie  eine  kvtne  Strecke 
weit  ttber  das  vordere  Ciiordaende  binausgewacbsen  war.  Das  Zwi- 
schenhirn erstreckte  sieb  wie  frttber  vor  lelsterem  nach  abwärts;  seine 
Basis  Hess  jetst  die  bleibenden  drei  Abtheilungen  deutKch  unterschei- 
den :  das  Trigonum  dnereum,  dessen  HUhle  vor  dem  Ghiasma  bis  nahe 
sur  Schädelbasis  berabreiehte ,  das  in  dessen  untere  Wand  einge- 
zwängte, 0,0ö  hohe,  0,03  dicke  Ghiasma,  endlich  das  dickwandige 
Infundibulum  mil  dt-m  nach  rUtkwiirts  gcnchli'len  Lobus  infundi- 
bidi.  Die  hintere  Wand  des  letzteren  war  wie  frllher  sehr  dünn,  die 
pigmentreichen  Zellen  ,  weiche  sie  bildeten  ,  noch  niedriger  geworden. 
Dir  untere  Wnnd  verdickte  sich  rasch  im  Verlauf  nach  vorwMrt^.  Das 
Schiuntlepilhel  war  wie  frülicr  sUrk  pignientirl.  die  Zellen  nber  etwas 
flacher.  Es  haflel<»  der  Anlage  der  SchÄdelbasis  ir»  deren  hinlerstem 
Abschnitt  inrnj^  an,  dicht  hinter  der  Stelle  jedoch,  wo  es  mit  der  um- 
gebogenen Chordaspitze  zusammenhing,  wi»r  es  zu  einem  flachen,  0,06 
hohen  Vorsprung  erhoben.  Dieser  Vorsprung  war  dadurch  bedingt, 
dass  an  der  unteren  Fläche  der  Chorda  entsprechend  der  Stelle,  wo  sie 
nahe  dem  vorderen  Ende  ihr  Galiber  rasch  verschmUlerle,  sternförmig 
vorXsteho  Zellen  mit  larten  ProtoplasmafortsMtzen  in  grösserer  Menge 
sieb  eniwiokelt  hatten.  Zugleich  war  nahe  der  SohlundflAcbe  der  Chorda 
ein  0,09  Mm.  weites  Gefiiss  sichtbar,  die  Anlage  der  inneren  Carotis. 
Da  auch  die  frttber  einfache  Lage  spindelfbrmiger  Zellen  swisohen  hin- 
terer und  unterer  Wand  des  Zwisdienbirns  und  Schlundepithel  bis  xu 
0,016  sieh  verdickt  halle,  wurde  an  der  Umbeugungsstelle  desSchlund- 
epilhels  ein  triehterformiger  Hohlraum  geaGhaffen  von  0,06  Höhe,  des- 
sen SpiUe  genau  dem  umgebogenen  Ghordaende  entaprach ,  wtfhrend 
er  an  der  Basis  mit  0,1  weiter  Oelfnung  mit  der  Sohlandh6hle  com- 
municirtc. 

Bei  9  Mm.  langen  Embryonen  war  die  Versrhmillomng  der  Chorda 
in  der  Nahe  ihres  voiileren  Endes  nocii  aulVallemier  als  im  vorhergchen- 
<len  Sliidinm;  die  Spitze  w.ii  wie  früher  hakenförmig  gegen  die 
SchInndflNche  umgebogen,  der  umgebogene  Theil  aber  nur  meiir  (>,<ilG 
dick,  sehr  blass  und  pigmentann.  Die  Verbindunc  der  Spitze  mit  dem 
•Schlundepilhel  war  gelost,  indem  von  der  hinter  ihr  liegenden  Anhan- 
fung  spindcifdnnigor  und  nettföruiiger  Zollen  aus  einzelne  Zeilon 
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zwischen  beide  sich  finjieschoben  liiillen.  Diese  Anliaufurij^  erstreckte 
stob  m\l  einer  niillleren  Milchiigkeil  von  0,03  längs  der  unteren  Flüche 
des  verdünnten  Giioidaendes ;  sie  bedingte  dicht  hinter  der  Chorda- 
spitze  einen  0,1  hohen,  0,0;i  dicken  fnltenartigen  Vorsprung  des 
Schlundopithels,  welcher  mit  seiner  SpiUe  etwas  nach  vorne  gerichtet 
war.  Auch  die  zwischen  der  hintern  und  untern  Wand  des  Zwischen- 
bims  und  dem  ScblundepUhel  beftndlicbe  Zelienlage ,  welche  die  Forl^ 
Setzung  der  inneren  Caroiiden  beherbergte,  erwies  sieb  verdickt.  Der 
Eingang  zu  dem  im  vorigen  Stadium  weit  offenen  tricbtcrfdrmigen 
ilobtrauiti  unterhalb  der  Gbordospilze  war  bicduixTb  betritcbtlich  ver- 
engt; er  stellte  jetzt  eine  0,13  hohe,  mit  dem  oberen  Ende  nach  rück- 
wärts  umgebogene-  Tasche  vor,  welche  von  einer  Fortsetzung  des 
Schlundopithels  ausgekleidet  wurde.  Ihre  Höhle  erweiterte  sich-  im 
Verlauf  nach  abwärts  und  bcsass  an  derComnmnicationsslelle  mit  jener 
des  Schlundes  einen  Durchmesser  von  0,07  Mm.  Durch  den  vorsprin- 
genden, die  Hypophysennnliige  beherbergenden  Zelleuwulst  war  die  . 
Schiidelkrümmung  betrachllicli  nhi^clhu  hl. 

Bei  10  Mni.  langen  Larven  vcrildiuite  sich  die  Chorda  nahe  dem 
vorderen  Ende  mit  raschem  Abfall  aul  ü,U9;  das  vers<;liiii.ilt  i  lo  Ende 
verlief  gerade  nach  vorne,  un»  an  der  Milte  der  hinteren  Wjuid  des 
Lobüs  infundibuli  mit  abgerundeter,  ü,o;>  dicker  Spitze  zu  (uidigen. 
Der  uru!j('l>()L'riH;  Tlieil  war  bis  auf  einen  i;(>ringen  liest  von  I'igmenl- 
koriulu'ii  geselivvundeii.  Die  Zellonanhiiuruiig  an  der  unteren  Fläclie 
des  verdünnten  Chordaendes  zeigte  eine  Mächtigkeit  von  0,04.  Die 
Anlage  der  liypophysis  hatte  gegen  früher  an  Höhe  gewonnen,  an  Dicke 
verloren;  sie  sti>llle  eine  0,16  hohe,  0,0 i6  dicke,  in  sagittaler  Richtung 
comprimirte  Tasche  vor,  deren  unterer  Abschnitt  nahezu  senkrecht, 
deren  oberer  schief  von  unten  und  vorn  nach  oben  und  rOckwHrls  ge- 
richtet war.  Die  Wandung  war  von  cubischen  pigmentreicben  Zollen 
mit  rundem,  0,01  messendem  Korn  ausgekleidet,  welche  am  unteren 
Ende  in  die  Zellen  des  Schlundepitbels  oontinuirlicb  übergingen ,  die 
vordere  und  hintere  Wand  waren  einander  sehr  genähert  und  Hessen 
nur  ein  ganz  schmales,  spalltbrmiges  Lumen  frei.  Die  ganze  Anlage 
erschien  etwas  nach  vorne  gerückt  durch  stUrkore  Entwicklung  der  die 
hintere  Wand  uuigebeudcn  Zollenlage,  so  dnss  ihro  Spitze  nahe  unter 
dem  vorderen  Ende  der  Chorda  zu  liegen  kam.  Auch  IXngs  der  oberen  i 
Flüche  des  verdflnnlon  Chordaendes  halten  sich  spindelförmige  und 
sternfönnigc  Zellen  in  grösserer  Meuge  angehaufl  (vergl.  Taf.  \11,  Fig.  i). 

bei  den  Larven  von  12  Mm.  biing(>  war  ilie  SehüdeikrUnmuing 
vülj^landii:  ausgeglichen.  Die  Cliorda  wai  beim  Eintritt  in  d««n  Sehiulel 
0,2  dick,  Sie  verschmälerte  sich  alliuülig  im  Verlauf  nach  vorne  bis  auf 
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0,19.  In  einor  Entfernung  von  0,15  von  ibreni  vorderen  Ende  ver- 
jungte sie  sich  mit  plötzlichem  Abfall  bis  anf  0,035  und  verlief  von  da 
als  eylindrischer ,  aus  kleinen,  ziemlidi  piginonln'ichen  Zellen  IhüU^- 
hendci-  Strang  jjerade  nach  vorne,  wo  sie  mit  stumpfem  Ende  auftiörte. 
Die  Zcllensehichle,  vselclie  das  verdünnte  Sltlck  umgehen  halle,  war 
no»  li  etwas  rniiehtitjer  geworden  und  in  den)  der  Chorda  zuniiehsl  li<^ 
genden  Tlieil  in  der  rmuandhins;  in  Hyalinkniw pel  heiziiflen  alsAnlai^e 
dei'  zukünflii;i'n  Snltcllclmc  Der  peripiierische  Theit  dieser  Sehiehlc 
bestand  aus  zieinlicli  «licht  gedrängten  spindelfttrnnpen  /»'Men:  sie  ver- 
längerte sieh  von  der  Unsis  der  Sattel  lehne  aus  naeli  vorne  und  er- 
streckte sich  eontinuirlich  zur  Basis  des  Zvn i sehen hirns.  Durch  diese 
Zellenlage  war  der  unterste,  die  Verbindung  mit  der  Schlundhühle  ver- 
miKelnde  Tlieil  der  Ilypo'physenanlage  zum  Schwund  gebraciit  und 
letstere  von  der  Rachen  höhle  gänzlich  abgeschnürt.  Der  obere  Theil 
war  erheblich  nach  Höhe  und  Dicke  vergrtfssert;  erstere  betrug  0,9, 
tetxtere  0,07.  Er  stellte  ein  stumpfwinkliges  Dreieck  vor,  dessen 
grosserer  unterer  Schenkel  schief  von  unten  und  vorne  nach  oben  und 
nick w Ulis,  dessen  viel  kleinerer  oberer  Schenkel  nahecu  senkrecht 
nach  oben  in  der  Sattelgrube  verlief.  Das  obere  Ende  lag  jetzt  dicht 
unter  dem  abgerundeten  Ende  der  Chorda,  das  untere  hinter  der  Ueber- 
gangsstelle  der  hinleren  in  die  untere  Wand  des  Lobus  infundibuli. 
Ein  centrales  Lumen  war  nicht  mehr  nachweisbur,  da  das  Innere  von 
pigmentreichen  puUi^onalen  und  cylindrischen  Zellen  dicht  erfttllt  war. 
Die  vordere  und  hintere  Plttche  wurden  durch  schmale  Züge  spindel- 
förmiger Zeilen  von  den  Umgebungen  getrennt.  Das  Mittothim  war  an 
seiner  unteren  Idäehe  dnreli  den  jetzt  deutlich  sichtbaren,  das  Knde 
der  Arteria  basilaris  In-herberiii-nden,  0,t5  langen  liinschnitl  vom  Zwi- 
schenliirn  gelr»  nnl.  Die  Basis  des  lelziiMen  liess  ihre  beiden  Hanpl- 
abschnitte  sofort  erkennen:  vorne  das  hohle  Trigonum  eifiereum  uiui 
in  seine  unirre  Wand  eingezwängt  das  jetzt  0,1  liolir,  (),0K  dicke,  mit 
dem  oberen  Knde  etwas  nach  rUckwürts  umgeboiiene  (^hiasma,  hinten 
das  Infundibulum  mit  seinem  l-ortsatz.  Das  Infundibuium  zeigte  bereits 
eine  Scheidung  von  Decke  und  Boden  ,  letzterer  ging ,  nach  rUckw  ärls 
sieh  verflachend,  in  den  zweihippig  gestalteten  Boilen  des  Lobus  infun- 
«libuli  Uber,  an  «ler  unteren  Flüche  desselben  begann  eben  eine  pigment- 
freie, aus  feinen  Protoplasmafortsillzen  der  Zellen  bestehende  Schicht 
sich  zu  markiren.  Die  ursprünglich  hintere  Wand  des  hohlen  Lobus 
inftindibuli  war  durch  das  sWrkere  Hervorwachsen  der  Basilararterie 
und  ihrer  Scheide  Uber  das  vordere  Gbonlaende  hinaus  in  ihrem  obe- 
ren Theil  zum  Verlauf  nach  vorne  unil  oben  genOthigt  als  Anlage  der 
zuktlnfligen  Deeke  dieses  Lappens;  sie  war  wie  früher  ungemein  dünn 
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und  lediglich  ilurch  nuadjatische,  im  Verlauf  nach  ohen  slnrk  sich  ver- 
Uachende  KpilUelien  repriisrniirl. 

Die  \  Cenliineler  Innpon  Embryonen  von  Salaniandra  niacul.«ta 
waren  in  demsolhen  EnisN  u  kiuiij^b.stadiuin  wie  (Jie  zuletzt  hesehrie- 
l)enen  Fiosclieiiibryinen ,  die  Verbin4!unLr  (1<m-  II\ popliN .^is  luiL  dein 
Hiiclien  w;u"  vollstiinilii]:  i^flösl,  die  Bnsis  des  Zwiselienhirns  tiiil  jener 
des  I  rosches  in  allen  weseiUliciieii  VerhHUuiäSen  voUsUiudi|$  Ul»eiiein- 
stimmend  (vergl.  Taf.  X,  Fig.  I  . 

Bei  20  Mm.  langen  i<>oschiarven  wurde  die  Cborda  bereits  ring- 
föraiig  von  einer  IlyalinknorpeKschichte  umfasst.    Vor  ihrem  sluinpfen 
vorderen  Ende  log  die  0,15  lange,  n,   hohe  knorplige  Anlage  der  Sat> 
teilebne,  in  welcher  das  ursprüngliche  Cbordaende  bis  auf  den  letzten 
Rest  geschw  unden  war.   lieber  der  oberen  Fläche  des  Schädelknorpels 
verlief  die  Arieria  basilaris,  deren  Ende  0,S5  Uber  das  vordere  Ende 
der  Sattellithne  nach  vonie  sieb  erstrecktei  von  einer  dünnen  Lage  spin- 
delfilraiiger  Zellen  als  Andeutung  eines  mittleren  Scbadelbalken  um- 
geben. Die  Basis  des  Hittelhims  ging  an  ihrem  Ende  unter  spiuem, 
nach  rOokwUrto  olTenem  Winkel  in  die  Decke  des  Infundibulum  über, 
welches  sieb  nach  rückwärts  in  den  hohlen,  mit  rudimentärer  oberer 
und  hinterer  Wand  versehenen  Lobas  infundibtali  verlängerte.  Vor  dem 
InCundibulum  lag  das.Trigonum  einereum,  das  Chiasma  war  0,48  bocb, 
0,1  dick.  Zwischen  der  Sattellefane  und  der  hinteren  Wand  des  Lobus 
infundibuli ,  von  beiden  durch  eine  dttnne  Lage  spindelförmiger  Zellen 
getrennt,  lag  die  llypophysis.  Sie  war  jelzt  0,25  lang,  0,0S  dick.  Ihre 
gerade  nach  oben  [^erit lilet«'  Spitze  begann  als  ein  coruscber,  0,Ü7 
hoher,  0,05  dicker  Körper  von  dein  übriiien  Organ  durch  eine  schmale 
Furt  lu' .sich  abzugrenzen  ;  !)eide  bestanden  aus  dicht  gehüullen  ,  llieils 
quadratischen,  theils  cylindriscben,  kernhaltigen  Zeilen  und  einer  dtin- 
nen,  sie  uinsch liessenden  Bindesubstanzhttlle. 

Bei  Froschl  irven  von  iö  Um.  I/ctnge  wnr  die  Chorda  wie  im  letz- 
ten Stadium  i  inglüiiaig  von  Hyalinknorpel  umtasst,  ihr  vorderes  linde 
lag  0,2  hinter  der  vorderen  Flifche  der  SaUeilehne.  Der  hintei^'  Ab- 
schnitt der  Schädelbasis  hatte  eine  duix^hschnittiiche  Dicke  von  0,18, 
der  vordere  von  0,08.  Der  mittlere  Schiidelbalken  hatte  eine  LHnge 
von  0,4  bei  einer  Dicke  von  0,035,  er  bestand  aus  spindelfürmigen 
und  verüalelten  Zeilen ,  *welche  die  Basilararterie  in  Form  einer  Scheidt 
umgaben.  Die  Hypophysis  lag  im  TArhenaattel  als  ein  winklig  geboge- 
ner Körper  von  0,3  Lünge  bei  0,1  Dicke.  Ihr  grosserer  unterer  Ab- 
schnitt hatte  die  Hichtung  von  unten  und  vorne  nach  dnen  und  rück- 
wärts, der, obere  viel  kleinere  jene  von  unien  und  hlnAeo  nachgeben 
und  vorne.  Sie  bestand  aus  einer  deutlichen  bindegewebigen  Kapsel, 
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von  welcher  aus  duhne  Züge  s[)in ({eiförmiger  Zellen  in  das  Innere  ge- 
wachsen waren,  welche  die  daselbst  hefindlicht^n  Epithelzellen  id  eine 
Anzahl  kugeliger  und  cylindrischer  Häufchen  schieden.  Von  dem  an- 
liegenden Zwischeiiliini  wurde  sie  durch  eine  ans  spindelformifzcn 
Zellen  bestehende  Membran  geschieden ,  welche  sich  am  oberen  Ende 
der  Drüse  an  den  mittleren  Schädelbalken  anlegte.  Die  Uebergangs- 
stelle  des  Mittelhiras  in  das  Zwischenbirn  leigle  sich  noch  stark  pignien- 
tirt.  Der  Lobus  infundibuli  war  an  seiner  Abgangsstelle  vom  Infundi- 
bulum  0,5  hoch  und  ebenso  lang;  er  besass  eine  0,t8  lange«  0,18  hohe 
schief  IHngs  der  unteren  Flache  des  roitlleren  Sebüdelbalken  verlnufende 
IltfUe.  Die  untere  Wand  ging  vorne  in  den  Boden  des  InCundibulum 
Ober,  nach  rückwärts  verjüngte  sie  sieh  allmliligund  keilte  sich  sdiliess- 
lieh  bis  auf  eine  einfache  Epithellage  aus ;  sie  war  durch  einen  media- 
nen, sagittal  verlaufenden  Einschnitt  in  zwei  symmetiische  Hälften 
gethedl.  Sie  besland  gegen  die  Höhle  zu  aus  einer  cyliiulrischen  Kpi- 
thellage,  an  diese  schloss  sich  eine  mehrschichlige  Lage  pignu  iUi  i  icher, 
iheils  niiidlicher,  iheiLs  s|)!iulelf«rmiger  Zellen  an,  sie  cnlsandttii  nach 
abuaris  st'htnnle  blasse  Pi  oluplaMuaforlsMtze  ,  welche  ander  unteren 
Fläche  des  Bodens  das  Auftreten  einer  piginenlfreien,  radiär  gestrt  ilU'n, 
im  Verlauf  von  vorne  nach  rückwärts  an  Höhe  abnehuienden  Schicht 
iH'iliniJiten.  Die  hinl«*re,  der  Trennungsinenihran  zwischen  Hypophysis 
und  Zwischenhirn  aidiegen<ie  Wand  war  durch  eine  einfache  Lage 
quadratischer  Ivpithelien  von  0,00()  Seiteniünge  repriisentirt ,  während 
die  obere  ndt  der  unteren  Fhiche  des  mittleren  Sehädelbalken  verwach- 
sene Wand  durch  ein  einschichtiges  ganz  flaches  Epithel  von  0,ii03 
Hohe  bei  0,01  Mäche  hergestellt  wurde.  Dieses  Fpitfael  setzte  sich, 
hoher  wenleod ,  auf  die  Decke  des  Infundibuiuni  fort,  welche  durch 
Apposition  runder  und  spindelförmiger  Zellen  rasch  bis  auf  0,4  sich 
verdiekie. 

Bei  Larven  der  Bana  leropomria  von  30  Mm.  Lttnge  war  in  Folge 
einer  Reibe  wichtiger  Verlnderungon  die  definitive  Gestaltung  der 
Hypophysis  und  der  ihr  anliegenden  Theile  bereite  wahrnehmbar.  Der 
Schadelknorpel  besass  unmittelbar  hinter  der  Hypophysis  0,2,  unter 
ihr  0,04,  vor  ihr  0,06  bis  0,08  Dicke.  Der  mütlere  Sehüdelbalken  war 
0,8  lang,  0,045  dick,  stark  piginentirt,  die  Basilararterie  0,04  weit. 
Die  Hypophy.sis  lag  viel  flacher  als  früher  in  der  Sattidgrube,  ihr 
unlerer  Abschnitt  war  0,')  lang,  Ü,1H  dick.  Sie  war  allseilig  uin- 
gt'lien  von  einer  dUnm'n  K.tpscl,  weldie  durch  Forlsütze  den  I)rü- 
senk(»rj)er  in  eine  Anzahl  0,0?  —  0,04  diek<-i  firsMjtulener  Schläuche 
Zerlegte.  Der  obere,  früher  wnikii^  iük  )i  \(ii  iu  zu  ;d)geb()gene  Tlieil 
der  Hypophysis  war  gänalich  vou  ihr  gedeunl  uud  lag  als  ein  uiltpsoi- 
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discher  0,2  langt  r,  0,4  hoher  Körper  in  einer  Unc  luMi  Aushuchlung 
der  binteren  Hülfle  ihrer  oberen  Fläche.  Er  besland  aus  dicht  f;edriing- 
ten,  polygonalen,  kcrnhnitigen  Zeilen  von  0,007  Durchmesser.  Die 
dünne  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehende  Membran,  welche  fiilher 
diesen  Theil  der  llypophysis  vom  Zvvischenhirn  schied^  in  den  mill^ 
ieren  SobHdelbaiken  übergebend ,  hatte  sich  in  eine  dichte  Lage  fibril- 
lüren  Bindegewebes  umgewandelt^  welche  in  Form  eines  gleichseitigen 
Dreiecks  von  0,049  SeitenUinge  mit  der  vorderen  Flache  dieses  Körpers 
und  jener  der  anstossenden  Partie  des  mittleren  Schadelhalken  zusam- 
menhing. Das  Infundibulum  entsandte  wie  früher  den  keilförmigen 
Lobus  infundibuli  nach  rückwärts.  Er  war  am  Ursprung  0,6  hoch, 
seine  Basis  0,7  lang.  Sein  Boden  war  wie  früher  von  vorne  nach  rück- 
wärts keilförmig  zugespitzt,  auf  dem  Querschnitt  zweilappig,  die 
Structur  gegen  früher  nur  insofern  veründert,  als  die  früher  unfer- 
scheidbarcn  Protoplasmafortsfltze  der  Zelten  an  der  unteren  Flüche  jetzt 
eine  homogene,  feinkörnige,  einzelne  Kerne  einschUessendc  Schicht 
bildeten.  -Die  hinlere  Wnnd  wurde  auch  jetzt  durch  eine  einfache  Lage 
quadrnlischer,  die  obere  durch  eine  einfache  Lage  ganz  flacher  i'^pithe- 
lien  i^tluhlct,  welche  in  das  cylindrische  Sipithel  des  Bodens  und  der 
Decke  des  eigentlichen  Iniundibulum  sieb  fort^jetzten  (vergl.  Tat.  X, 
Fig.  2). 

Aus  der  Classe  der  Vögel  unUM  suchle  ich  die  Kmhryonen  der  Gans 
und  des  Huhns,  von  ersterem  Thier  die  früheren,  von  letzterem  die 
späteren  Stndicn.  Die  jüngsten  Embryonen  der  Gans,  welche  mir  zur 
Disposition  standen ,  stanmilen  vom  drillen  Bebrütungstiii^.  Das  Herz 
lag  bereits  vor  dem  Schlund ,  Schlundspalten  waren  noch  keine  vor^ 
banden.  Die  Chorda  vorlief  als  runder  Strang  von  0,04  durch  die  An- 
lage der  SchHdelbasis,  sie  verschmälerte  sich  gegen  ihr  Ende  allniülig 
auf  0,03;  letzteres  war  sanft  abwärts  gebogen  und  htfrte  mit  conisch 
sich  verjüngender,  abgerundeter  Spitiie  auf.  Die  Anlage  der  Schädel- 
basis bestand  aus  einer  dünnen  Sdiichte  thcils  spindelförmiger ,  theils 
stemftonniger,  sehr  locker  um  die  Chorda  herumliegender  Zellen ,  ihre 
ganze  Mächtigkeit  betrug  im  Mittel  0,05.  Das  Schlundepithel  bestand 
:aus  einer  mehrfachen  Lage  kurzer  Cylindercpithelien ;  es  erstreckte 
sich  längs  der  unteren  Fläche  der  Schädelbasis  bis  zum  Chordaende, 
welchem  es  unmittelbar  ansass ,  und  reicht«  dicht  unterhalb  des  letz- 
teren bis  an  einen  glünzendcn,  das  Vorderhirn  un>gebenden  Saum.  An 
der  hinteren  Wand  des  Vorderhirns  sliesö  es  an  das  die  unlere  Flüche 
des  letzleren  Überziehende  llornijialt.  Das  Gehirn  halle  «lic  (ieslall 
einer  Relorle,  deren  Hals  im  Nachhirn  lag.  Seine  slimmllichen  Abschnille 
waren  hohl,  ihre  Wandung  leicht  gefaltet,  durchschnittlich  0,02  dick, 
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von  kurxen,  Iheils  cylindriscben,  tbdls  spindelförniigi  n  Zollen  t:i'i>iUi(;t. 
Sowohl  gegen  das  aberziehende  Hornblatt  als  gegen  die  Cliorda  grenzie 
sieb  die  Peripherie  des  Centralnervensystenis  durch  einen  sehr  feinen, 
f^länzenden  Saum  ab.  Die  Basis  des  Mittelhirns  ging  unmilUlbar 
Uber  den)  Chordaende  unter  stumpfem  Winkel  in  die  hintere  FlJiche 
dos  Vorderhirns  über,  letzteres  erstreckt«  sah  vor  dem  Chordaende 
0,1  Mni.  weil  uacii  iliwärts.  D;is  izan/*  Vorderhirn  war  an  seiner 
Peripherie  niil  Ausn.iliitie  des  of»erslen  l  iieiLs  der  liinlen-n  Flüche  vom 
Hornblatt  ums;el)en ,  lelzteres  bestand  aus  einer  grüsslentheils  ein- 
fachen Lage  kurzer  Cylinderepilhelien  von  Ü,Ü0(>  Breitt^;  bei  0,008 
Höhe.  Er  erstreckte  sich  hlngs  der  hinteren  FlMche  des  Vorderhirns 
nach  oben,  bis  es  auf  die  £pilhelnuskleidung  dos  Schlundes  traf, 
worauf  es  lüngs  dessen  unlerer  Fläche  in  der  Richtung  cum  Hera 
verlief. 

Embryonen,  weiche  im  Lauf  des  vierten  Brütungstags  den  Eiern 
entnommen  wurden ,  zeigten  die  beiden  ersten  Schlundspalten  bereits 
entwickelt.  Die  Chorda  war  beim  Eintritt  in  die  Anlage  der  Schädel* 
basis  0,45  dick,  sie  verlief  wie  früher  unter  allmaliger  Yerschrolllerung 
nach  vorne  und  wandle  sich  nahe  ihrem  Ende  in  einem  Viertelkreis- 
bogen nach  abwlfns  gegen  die  SchlundflSche,  wo  sie  mit  abgerundeter, 
leicht  hakenförmig  gekriUnmter,  0,01  dicker  Spitie  endigte.  Die  Anlage 
der  Schädelbasis  war  0,4  dick;  sie  bestand  wie  früher  aus  locker  ge- 
fugten spipdel-  und  sternförmigen  Zellen;  letztere  erstreckten  sich  in 
gerader  Richtung  über  das  abwärts  gebogene  Ghordaende  hinaus ,  zu- 
gleich an  Mächtigkeit  etwas  zunehmend  und  stellten  die  Aniag(>  des 
mittleren  SchHdelbalken  dar  in  Form  eines  aiif  dem  S.iyiiudschnilt  0,12 
langen,  0,2  dicken  Fortsatzes.  Das  Schlundepilhcl  verüef  wie  früher 
iiiiigs  der  unleren  Flüche  der  SchMdelbasis  bis  /.um  Ghordaende,  wel- 
chem es  uninitle!}>;n-  ansass.  Es  bou  (b'elil  untr-rhalb  des  letzteren  nach 
rückwärts  um  und  berillule  inei-  mit  seiner  verdüfuilen  unteren  Wand 
das  gleichfalls  dünne,  die  Mundbueht  ausklei(l(>nde  Hornblatt,  mit  ihm 
zusanmjen  di<' lUiMAK'sehe  Rachenhaut  bildend.  Das  Gehirn  krümmte 
sich  hufeisenförmig  um  den  mittleren  Schädelbalken;  die  Wandung 
sammtlichi  r  Abschnitte  war  ungemein  stark  gefaltet,  durchschnittlich 
0,08  dick,  wie  flüher  durchaus  zellig.  Die  Basis  des  Mitlelhirns  ging 
am  vorderen  Ende  des  mittleren  Scbüdelbalken  unter  nahezu  rechtem 
Winkel  in  jene  des  Zwischcnhims  Ober.  Letztere  seigte  dicht  unter  der 
Uebergangsstelle  einen  kuraen  hohlen  Vorsprung  von  0,08  Hohe  bei 
0,04  Basis,  welcher  in  einer  seichten  Bucht  der  unteren  Wand  des 
mittleren  Schädelbalkens  lag  und  bis  dicht  an  das  Ghordaende  und  das 
letzterem  aufsitzende  Schlunddrilsenblatt  heranreichte.  Die  Peripbe- 
M.  VI.  s.  se 
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He  des  Vorder-  und  Zwischeohims  war  wie  frttber  von  dem  Horn- 
blatt in  einer  Dicke  von  0,01  ttberkleidet,  die  Zellen  des  letzteren  waren 
zom  Theit  in  Abflaehung  bej^riifen.  Der  glansende  Saum,  welcher  im 
vorigen  Stadium  das  Gehirn  vom  Hornblatt  schied,  hatte  einer  dttnnen 
Lage  spindellbrmiger  und  netzförmig  verzweigUM-.  2um  Tbeil  in  zarte 
Fibrillen  sich  verlängernder  Zellen  Platz  gemacht.' 

Das  nächste  Stadium  beobachtete  ich  an  Embryonen  der  Gans, 
welche  sänimlHche  vier  Schlundspalten  offen  zeigten.  Die  Chorda  bcv- 
sass  eine  Dicke  von  0,00;  sie  verlief  längs  der  Anlage  des  Nachhirns 
tu  wenig  nach  nbwHrts  convexem  Bogen ;  ihr  Ende  bog  sich  wie  früher 
in  einem  Viertt  lkreisbogen  nach  «ilnviirts  und  lief  in  eine  conisch  sich 
verjüngende,  siunipfc,  blasse,  augonscheinlich  in  Atrophie  bcgrifrene 
Spitze  aus.  Ihre  Zellen  waren  aulgebellt,  nur  die  meist  quer  verlaufen- 
den peripherischen  prntoplnsmareich.  Die  Anlage  <I»t  Scliiidelbasis 
hatte  eine  Dicke  von  0,2  itn  Mittel  :  sie  Ijestand  aus  spindelförmigen 
und  sternforniigen  Zellen,  welche  um  die  Chorda  dichter  gefUgl  waren 
als  früher.  Der  mittlere  SctUidclbalken  erstreckte  sich  in  einer  LUnge 
von  0,28  bei  einer  Dicke  von  0,39  Uber  das  Cbordaende  hinaus  als 
geradlinige  Verinngerung  der  Schade! basis.  Lüngs  seiner  hinteren 
Flüche  verlief  die  Basilararlerie ,  deren  Weite  0,026  betrug;  sie  er- 
streckte sich  bis  an  das  obere  Ende,  wo  sie  bogenförmig  nach  vorne 
sich  krümmte  und  an  der  Uebergangsstelle  des  Mittel-  in  das  Zwischen- 
hirn in  ihre  Endtfste  zerfiel.  Das  Scblundepithel  haftete  wie  früher  in 
mehrfacher  Schicht  der  unteren  Flache  der  Schttdelfoasis  an;  hinter  dem 
Ghordaende  war  dasselbe  zu  einem  flachen  Voi'sprung  erhoben,  indem 
zwischen  ihm  und  der  Sohttdelanlage  die  Garotis  als  ein  0,035  weiter 
blutführender  Ganal  sich  eingedrängt  hatte.  Da  das  Schlundepithel 
dem  Ghordaende  noch  anhaftete,  so  wurde  durch  diesen  Torsprung  an 
der  Uebergangsstelle  auf  die  hintere  Flilche  des  Zwischenhirns  das  Auf- 
treten einer  laschenartigen  Vertiefung  bedingt.  Diese  Tasche,  die  An- 
lage der  zukünftigen  Hjpoj)hysis,  hatte  eine  Höhe  von  0,35;  ihr  oberes 
spitzes  Ende  lag  unter  der  Spitze  der  Chorda:  unten  stand  sie  mit  0.1 
weiter  Oefllnung  mit  der  Schlundhöhlf  in  rdiiminniralion.  Ihre  vordere 
Wand  ging  in  das  die  hinlere  Fiuclie  des  Zwischenhirns  bekleidende 
Kpithel  continnirlich  über,  letzteres  war  von  der  Substanz  des  Zwi- 
schenhiriis  durch  eine  0,01  dicke  Lage  spindelförmiger  Zellen  geschie- 
den. Die  RfiMAK'sche  Hachen membran  war  geschwunden;  der  Ueber- 
gang  des  Schlunddrüsenblatts  in  das  Hornblatt  innerhalb  der  Mund- 
höhle ein  conlinuirlicher.  Das  Gehirn  war  weniger  gekiilnmit  als  im 
vorigen  Stadium,  da  durch  die  Yergrösserung  des  Herzens  das  Vorder- 
hirn- etwas  eraporgedrüngt  war.  Die  Wandung  sMmmtl icher  Gehim- 
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abscbnitle  war  beliüchllich  dicker  8ls  früher,  die  PalUmg  etwas  gerin- 
ger. Das  Mittelbim  ging  am  vorderan  Ende  des  tnlltleren  Sehadel- 
balken unter  spitzem  Winkei  in  die  Basis  des  Zwischenhirns  tiber. 
An  letzterer  waren  die  beiden  Uauptabscbnitte  bereits  erkennbar:  vorne 
das  Trigonum  cinereum ,  an  dessen  unterer  Flfiehe  nahe  dem  vorderen 
Ende  das  Ghiasma  sichtbar  war,  hinten  das  geräumige  Infundibulum. 
Letzter^'s  lag  mit  seiner  BttckenQttcbe  dem  mittleren  Schttdelbalken  an; 
tior  fhiclu'  Vorsprung,  welchen  es  im  vorigen  Stadium  dicht  unterhalb 
der  üt'bergangsslt'llc  in  das  Millcihirn  zeigte,  halle  sich  zu  einem  cy- 
lindrischen,  0,  Iii  idiit^t-n,  au  der  Basis  ü,  I  Uirken  Fortsulz  j^eslallel, 
\volch«M-  in  einer  Vertiefung  des  minieren  Scliadi  Ihnlkens  lai^.  Das 
Ende  dieses  Forlsalzes  stand  mit  der  Umgebung  nirgends  hu  /usam- 
nienhanij; ;  es  wurde  von  dem  Chordaende  durch  eine  0,12,  von  der 
voideren  Wand  der  H)  poj)li\scnlaselie  dni  cl»  eine  0,G  messende  Seliii  lit 
spindelförmiger  Zellen  aescliit  dcn,  welche  von  dem  niitlteren  Schadel- 
baiken  aus  zu  der  noch  dünueu  Anlage  des  zukünftigen  Präsphenoid- 
knorpels  sicii  erstreckten. 

ich  untersuchte  endlich  einen  Embryo  der  Gans  von»  6.  BehrU- 
tungStage.  Oie  Chorda  war  0,11  dick,  sie  verlief  wie  früher  in  sanftem 
Bogen  durch  die  Anlage  des  S[>henooccipilalknoipels  und  wandte  sich 
am  vorderen  Ende  im  Bogen  nach  abwärts,  um  mil  abgerundeler,  auf- 
fallend blasser  Spitze  zu  endigen.  An  der  Schadelbasis  hatte  sich  die 
Anlage  des  Sphenooccipitalknorpets  von  dem  Gewebe  der  Arterien- 
scheiden  deutlicher  gesondert,  ihre  Dicke  betrug  durchschnittlich  0,3; 
sie  bestand  aus  kurzen  spindelförmigen,  ziemlich  dicht  gefügten  Zellen. 
Ueber  das  vordere  Ende  erstreckte  sich  der  mittlere  Schädelbalken  in 
einer  Höbe  von  0,8  bei  0,65  Dicke  hinaus-,  seine  Zellen  waren  viel 
lockerer  gefügt  als  jene  des  zukünftigen  Knorpels.  LUngs  der  dorsalen 
Fluche  des  Sphenoocdpitalknorpels  verlief  die  0,06  weite  Basilararterie 
in  eine  o',  IS  dicke,  aus  locker  angeordneten  spindel-  und  netzft^rmigen 
Zeihen  bc siehende  Scheide  eingebettet;  diese  Scheide  verschmolz  mit 
dein  iniliieren  Schädelbalken.  Das  Schiundepilhel  war  an  der  unteren 
Klaehe  des  InnUMeu  i\i  iUjf luknurpeJs  durch  die  jel/.t  ü,07  weite  Carotis 
und  ihre  Scheide  von  der  Sclutdcüjasis  al>gedi<ingt,  der  früher  Bache 
Wulst  halle  efUsprecheiid  an  iluiie  zugenommen.  Die  Anlage  der  llypo- 
physis  war  lioher  und  weiter  als  im  vorigen  .Stadium  und  slellle  auf 
dem  Sagitlalschnitt  ein  spitzwinkliges  Dreieck  dar  von  (Mi  )  Holie,  wel- 
ches stillt  der  Basis  eine  0,15  weile  Oell'nung  besass,  untlelsL  weicher 
es  mil  der  Möble  des  Schlunds  communicirte.  Das  Chordaende  lag  von 
dem  oberen  Ende  der  Hypophysenanlage  0,08  entfernt,  indem,  wi(>  i.  h 
verniuthe  in  Folge  eines  Schwundes  der  CbordaspiUe,  spindelförmige 
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Zellen  vom  anliegenden  minieren  Scbädelbalken  aus  zwischen  beide 
sieb  eingedrilQgl  hallen.  Zwischen  vorderer  Wand  der  Ilypophysen- 
anlage  und  dem  Zwiscbenhirn  lag  eine  0,02  dicke  Schicht  spindelför- 
miger Zellen,  welche  abwtfrls  in  die  «wischen  0,15  und  0,3  dicke  Ank- 
lage des  Prasphenoidknor|)els  sich  forlsetzten.  Die  Httblung  der  Hypo- 
pbysenanlage  war  in  ganzer  Ausdehnung  von  dem  Scblundepiihel  aus- 
gekleidet. Die  Gehirnkrammung  war  gegen  früher  wieder  etwas  flacher 
geworden.  Die  Basis  des  Zwischenhirns  zeigte  nahe  dem  vorderen  Ende 
des  Trigonum  cinereum  die  0,2  hohe,  0,1  dicke  Anlage  des  Ghiasnia; 
das  Infundibulum  war  hohl,  seine  Wandung  0,05  dick,  durchaus  zeitig, 
der  Processus  infundibuli  0,2  lang,  0,15  an  der  Abgangsstelle  dick, 
von  (I(Mn  Chordaende  und  der  Hypophysenanlage  durch  zwiscbenlio' 
gende  Parlien  des  mittleren  SchUdelbalkens  getrennt. 

Auf  nahezu  gleicher  Entwicklungsstufe  befanden  sich  Hühner- 
embryonen  vom  vierten  Brtttungstag.  Die  Chorda  war  von  der  Anlage 
des  Sphenooccipitalknorpels  umgeben,  ihr  vorderes  Ende  krfimmte  sieb 
bogenförmig  nach  abwärts,  war  sehr  blass  und  endete  eine  kurze 
Strecke  von  der  llypophyscnanlage  entfernt.  Die  Basitararterie  war 
0,025  dick,  wahrend  die  Mächtigkeit  der  Garotiden  0,028  betrug.  Die 
untere  Flüche  der  Schadelbasis  war  von  dem  Schlundepiüiel  in  0,024 
mächtiger  Schicht  bekleidet,  letzteres  war  hinter  dem  Gliordaende 
durch  die  Garotis  und  ihre  Scheide  zu  einem  flacben  Wulst  erhoben, 
welcher  die  hinlerc  Wand  der  Hypophysenanlage  bildete.  Letztere 
stellte  einen  dreieckigen  Hohlraum  von  0,25  Höhe  dar,  welcher  oben 
spitz  zulief,  unten  mit  0,1  weiter  OelFnung  mit  der  Hohle  des  Schlun- 
des communicirte  und  von  einer  Fortsetzung  des  Schluiulepiihcls  aus- 
gekleidet war.  Die  Zwischenhirnbasis  war  von  der  vorderen  ^Vand  der 
Hypophysenanlage  und  dem  Chordaende  durch  spindelförmiiie,  vom 
mittleren  Schadelbalken  abstammende  Zellen  getrennt,  die  erste  Anlage 
des  Processus  infundibuli  als  iJacher  Yorsprung  eben  kenntlich  (vergl. 
Taf.  IX,  Fig.  4). 

Bei  dem  Htthnchen  vom  fünften  Bcbriltungstag  war  das  bofien- 
t'ürniiu  liegen  die  SciilundfJache  zu  gekrUmnite  Chordaende  in  grösserer 
Ausdehnung  atrophisch  geworden.  Anlage  des  Sphenooceipiialknoipels 
und  Scheide  der  Basilararteric  uaren  deutlich  iiesondei  l,  der  mittlere 
Schadelbalken  erstreckte  sieh  0J>  Mrn.  weit  bei  einer  Dicke  von  0,4 
(Iber  das  Chordaende  hinaus.  Die  Basilararterie  war  0,05,  die  innere 
Carotis  0,08  weil,  beide  besassen  eine  aus  locker  gefügl^^n  spindel- 
und  netzförmigen  Zellen  l)esU  hende  Scheide.  Das  Schlundepithel  war 
an  der  unteren  Flüche  des  hinleren  Keiibeiokoorpels  in  Folge  der  Vo- 
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lumsttnahme  derCarolb  stärker  vorgewölbt,  die  Anlage  der  Hypophysts 
stellte  eine  in  sagittaler  Richtung  compriftiirte  Tasche  von  0,5  Länge 
bei  0,4  Weite  dar.  Sie  oonimuniGirle  mit  der  Höhle  des  Schlundes  durch 
eine  trichterformige,  0,45  weite  Oeffhung  und  war  von  einer  Fort- 
setzung des  Schlundepithels  ausgekleidet.  Das  Epithel  erwies  sich  ge- 
schichtet, die  innerste  Zellenlagc  cvUndrisch  mit  glänzendem  Saum, 
die  peripherischen  spindelförmig  und  rundlioli,  alle  mit  zartem  Proto* 
plasnia  und  rundlichem  Kern  von  0,0035.  Dio  hintere  Wand  der  Tasche 
zeigte  einigo  loichte  Faltungen.  Dns  Zwisclienhirn  war  von  der  vorde- 
ren Wand  der  Hypophysenanlage  und  ilein  (ihürdarnd(>  durch  eine 
sl^irkere  Zellenlage  als  früher  gelrennt,  der  Processus  iidundibuii  halle 
an  Lilnge  wenig  gewonnen  (vergl.  Taf.  IX,  Fig.  2). 

Bei  dem  7  Tage  nlten  Hühnchen  hesass  die  Chorda  eine  Dicke  von 
0,!  'j.  Sie  verlief  mit  sanftem  Boiien  durch  den  Sphenoüeeipitalknorj>el 
und  eiulele  mit  leiclil  naeii  der  Sehlundniiche  gekrümmter  al)i;erundeler 
Spitze  0,2  von  letzterer  entfernt.  Der  milllere  SeliiidelbalkiMi  erstreckte 
sich  0,9  über  das  Chordaende  hinaus  bei  0,45  Dicke,  er  bestand  vor- 
wiegend aus  locker  angeordneten  netzförmigen  Zellen.  LUngs  seiner 
hinteren  FUiche  verlief  die  Basilararterie,  um  an  seinem  verdickton 
Ende  bogenförmig  ^ach  vorne  sich  zu  wenden  und  an  der  Uebergangs- 
stelle  des  Mittelhirns  in  das  Zwischenhirn  ihre  Endäsle  abzugeben. 
An  der  Basis  des  hinteren  Keiibeinknorpels  lag,  von  der  hinteren  Flüche 
der  Hypopbysenanlage  nur  durch  eine  0,08  dicke,  aus  spindelförmigen 
Zellen  bestehende  Lamelle  getrennt,  die  0,^  weite  innere  Carotis.  Da 
sie  regelmässig  im  Querschnitt  erschien,  vermuthe  ich,  dass  in  dieser 
frohen  Zeit  eine  Anastomose  zwischen  den  beiden  Carottden  an  der 
Basis  des  hinteren  Keilbeins  vorhanden  ist.  Die  Anlagen  des  Spheno- 
occipital-  und  des  Präsphenoidknorpels  hatten  an  Dicke  gewonnen.  In 
Folge  davon  war  der  untere  Abschnitt  der  Hypophysenanlage  in  einen 
schmalen,  von  Epithel  ausgekleideten  Gang  umgewandelt,  der  in  einer 
Lange  von  0,3  bei  einer  Dicke  von  0,07  die  Schädelbasis  in  ziemlich 
senkrechter  iCichtung  durchsetzte.  Das  Lumen  dieses  Ganges  beslimnite 
ich  zu  0,01,  die  Dicke  der  Epithelschiclil  m  U,Ü.i.  An  der  Ausmün- 
dungsslclle  gini^  l'^pitliel  coiuituui lieh  in  das  Schlundepithel  über. 
Der  obere Theil  der  Ilypoplivsenanlaiie  war  nach  rückwärts  umaebogi^n  ; 
er  zeigte  bei  einer  f.änuo  von  0,6  eine  keilfiirmit^e  (lestalt,  mit  0,;i  brei- 
ter. al)\varts  licijender  Basis  und  (),00ö  dicker  Spitze.  Durch  die  ganze 
Linifie  dieses  Theils  erstreckte  sieh  ein  centrales  Lumen  mit  einem 
Durehmesser  von  0,02.  Die  Wandung  selbst  war  gegen  früher  insofern 
veriindert,  als  ilie  Epithelschiclil  eine  Anzahl  zapfen füi  mit»  in  die  um- 
gebeoUu  Biudtisubslanz  vordringender  Verdickungen  zeigte,  deren  i<ünge 
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2wii$chen  0,0o  und  0,1,  deren  Dicke  z\viscl»en  0,01  und  0,05  schwankte. 
Das  Epithel  zeigte  wie  früher  den  Charakter  geschichlekii  C\liii(I(>r- 
cpithels.  Der  binleren  Flüche  des  Drüse nkörpers  lag  der  hintere  Keil- 
'  boinknorpel  an;  nach  vorne  wurde  derseU)e  durch  eine  0,03  breite, 
üus  spindelförmigen  Zellen  bestehende  Leiste  vom  anstossendcn  Zwi- 
schonhim  geschieden.  Die  Wandung  des  letzteren  war  dicker  als  frü- 
her, durchaus  zellig;  der  Processus  infundibuli  0,1  long,  ebenso  breit, 
hohl ;  sein  Ende  lag  dicht  Uber  der  Spitze  der  Hypophysenanlage,  ohne 
mit  demselben  in  festerem  Zusammenhang  zu  stehen ,  seiner  hinteren 
Fluche  entsprach  eine  flache  Ausbuchtung  des  mittleren  Schädelbalken 
(vergl.  Taf.  IX,  Fig.  3) . 

Bei  dem  40  Tage  alten  Hühnchen  war  die  Chorda  am  hinteren 
Ende  der  Schädelbasis  0,17  dick,  sie  verschinUlerlc  sieh  im  Verlaul 
durch  dieselbe  allmälig  und  endete  nnlie  der  hinteren  Fläche  des  Post— 
splieni>Kikiiorpels  mit  0,00  dicker  al*f;i  i  undeter  Spitze.  Die  Anla£»o  des 
Sphenooccipitalknorpels  war  nicht  nur  dicker  geworden,  sondern  es 
waren  auch  ihre  Zellen  kürzer  und  von  einer  merklichen  Menj^c  Ina- 
imer  Inlercellularsubstanz  umgeben.  Der  miniere  Schcidelbalkt-n  Ix  s  iss, 
vom  Chordaende  aus  gemessen,  eine  Höhe  von  l,i  bei  einer  Dickt?  von 
0,4.  Seine  Zellen  waren  noch  lockerer  antteordiul  als  früher,  wodurch 
sein  Gewebe  von  dem  an  seiner  Basis  belindlichen  Knorpel  auf  den 
ersten  Blick  sich  unterschied.  Die  Arteria  basilaris  verlief  dicht  hinter 
seiner  Mitte,  ihr  Durchmesser  betrug  0,15;  sie  zeigte  in  ihrer  Wand 
bereits  qn ergestellte  spindelförmige  Zellen.  In  Folge  des  Beginns  der 
Verknorpeluog  war  sowohl  der  (lontour  der  zukünftigen  Sattellehne, 
welche  sich  0,45  Uber  das  Ghordaende  erhob,  als  jener  des  vorderen 
und  hinteren  Keilbeins  deutlich  erkennbar.  Der  Zwiscbenfaum  beider 
Knorpel  war  ausgefüllt  von  dichtgedrängten  spindelförmigen  Zellen; 
ausser  diesen  Zellen  fand  sich  hier  ein  0,04  dicker  Gang,  welcher  sich 
vom  Rachenepithel  aus  oontinuirlich  mit  einer  leichten  Biegung  nach 
vorwairts  bis  zur  Hohle  der  Ilypophysis  verfolgen  Hess.  Dieser  Gang 
besass  ein  schmales  Lumen  von  0,008,  er  war  ausgekleidet  von  einem 
niedrigen  Gylinderepitheiium.  Die  ursprüngliche  Höhle  der  Ilypophy- 
senanlage  war  auf  einen  longitudinalen,  0,  25  langen,  0,05  breiten  Spalt 
reducirt,  welcher  von  Cylinderepithel  ausgekleidet  war.  Die  Ilypophy- 
sis sdhsi  stellte  einen  nahezu  cubischen,  0,6  dicken  und  ebfii.so  hohen 
Körper  dar,  welcher  aus  einer  grösseren  Zahl  leicht  gewundener,  hio 
und  da  anablomosircnder  Schlauche  von  0,02  bis  0,(H  Mm.  Durchines- 
ser  sich  zusannnenselzte.  Diese  SchUUiche  besasscii  eine  .sehr  zarte 
Mtimbrana  propria  und  waren  erfüllt  von  kernhalligen  Epilhelien, 
welche  in  der  Peripherie  mehr  cylindrisch  bei  senkrechter  Stellung 
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gcpen  die  Wandung,  im  Innern  mohr  polygonal  und  rundlirh  fiesliihol 
waren.  Nur  in  einzelnen  Schlauchen  liesscn  diese  Zellen  ein  selnn-iles 
Liimon  frei.  Die  hUerslilien  der  Schhuiche  wacen  dureliseUt  von  zarten 
Biudesubstanzztigcn  mit  thcils  spindellorinigen ,  ibeils  netzförmig  ver- 
xweigten  Zeilen.  Da  sl>c^llenwoise  Hlutkörpcr  in  dieser  Kindcsuhslnnz 
erkennbar  waren ,  schliesse  ich ,  dass  das  inlerKtiiicUc  Gewebe  in  die- 
sem Kntwioklungsstadmm  bcroito  iniiGefUssanUgen  verseilen  isi(vergl. 
Taf.  IX,  Fig.  4). 

An  der  iinloren  Fläche  der  Hypophysis  dicbt  hinter  der  Al^ngs- 
stelle  ihres  Racbengangs  lag  die  0,2  Mm.  im  Durchmesser  haltende  Ana- 
siomose  swisohen  den  inneren  Caroiiden;  nach  vorne  grenzte  sie  an  das 
Ghiasma,  dureh  eine  0,15  dicke,  aus  spindelförmigen  Zellen  besiebend« 
senkrechte  Leiste  von  ihm  geschieden.  Eine  ähnliche,  in  der  Richtung 
von  vorne  nach  rttckwärts  sich  verjüngende  Leiste  trennte  die  obere 
Fluche  der  Hypophysis  von  dem  anliegenden  Zwischenbtrn.  Leictcres 
liess  Trigonum  cinereom  und  Infundibuhim  noch  deuüiober  als  frtther 
unterschaden ;  an  der  unteren  Fläche  des  erateren  lag  das  Ghiasma, 
welches  seine  langgestreckten  Spalten  bereits  erkennen  licas.  Das  In- 
finulihuium  eulsandle  dicht  über  dem  hintersten  Thcil  der  oberen  Flache 
der  Hypophysis  den  eoniseh  gestalteten,  0,25  langen,  0,1  i  Mm.  dicken 
Processus  mlundiljuli,  welcher  aus  einer  centi.ilen,  0,0:2  im  I)iii  >  lnnes- 
ser  haltenden  Höhle  und  einer  aus  geschichteten  cylindrisciu  ii  Zellen 
bestehenden  \\Miulin\!z  von  0,00  Dicke  siel»  zusanimcnsel/.le.  Der  Fort- 
salz hatte  sich  /,\s  isclien  die  hinl^'re  l" biche  der  obersten  P;irlie  der  Hypo- 
physis und  des  l'erioliondrium  der  vorderen  Fläche  der  Sallelh'hnc  ein- 
gcdrütigt  und  war  von  beiden  durch  eine  eben  wahrnehmbare  Lage 
spindelförmiger  Zellen  geschieden. 

Bei  dem  swölf  Tage  alten  Hühnchen  hatte  die  Beschaffenheit  der 
Chorda  nicht  wesentlich  sich  verändert.  Die  Scbüdelbasis  war  noch 
deutlicher  knorplig  geworden,  der  mittlere  Schadelbalken  erstreckte 
sich  1,7  Mm.  weit  Uber  das  Ghoixiaende  hinaus  bei  einer  Dicke  von 
0,3  bis  0,  Er  war  in  voller  Umwandlung  lur  Scheide  der  Arteria 
baailaris  begriffen,  welche  mit  einem  Durchmesser  von  0|22  durch  seine 
Mitte  vorlief,  sein  Gewebe  war  wie  frtlher  locker,  vorwiegend  aus  Zel- 
len mit  netzförmig  verzweigtem  Protoplasma  gebildet,  daswischen  Can- 
den  sich  bereits  deutliche  Fibrillensllge.  Vorderer  und  hinterer  Keil- 
beinknorpel  waren  noch  durch  eine  dunne  Perichondriumlage  geschie- 
den ;  durch  diese  erstreckte  sich  vom  vorderen  Umfang  der  Hypophysis 
aus  ein  schmaler,  nur  0,04  im  Durchmesser  haltender  Gang  nach  rück- 
wärts und  abwärts  zum  RachenepitheL  Der.««olbe  war  solid  und  mit 
nahezu  <|uadratischcn ,  stark  körnigen  Zellen  i|ich|,  erfüllt,   pip  Gestalt 
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der  Hypophysis  war  auch  jetzt  nahezu  cubisch,  ihre  Höhe  und  Dicke 
ergab  sich  glcichniiissig  zu  0,75.  Sic  hcslnnd  wie  früher  aus  cylindri- 
schen .  etwas  gewundenen,  hie  und  da  mit  einander  anaslomusireiuk'n 
Schliiuchen,  deren  Durchmesser  im  Mittel  0,03  betrug,  von  0,01  n  l)is 
0,015  schwankend.  Sie  hatten  nur  theil weise  ein  schmales  cenlrales 
Lumen  und  waren  wie  früher  erfüllt  von  Epitheh'en ,  welche  an  der 
Peripherie  cyiindrisch  und  spindelförmig,  gegen  die  Mitte  zu  mehr  po- 
lygonal und  rundlich  waren.  Die  interslilielle  Rindesubstanz  zeigte 
deutliche  Gefässanlagen.  Die  ganze  Drüse  war  von  einer  dünnen,  aus 
spindelförmigen  Zellen  bestehenden  Kapsel  umgeben.  An  die  untere 
Flache  der  Hypophysis  grenzte  die  auf  0,12  roducirte  Anastomose  zwi-* 
sehen  beiden  inneren  Garotiden ,  letztere  besassen  einen  Durchmesser 
von  0|S4.  Nach  vorne  grenzte  sie  an  dasGhiasma:  die  zwischen  beiden 
liegende  senkrechte  Leiste  erwies  sich  nur  mehr  0,  \  dick,  viel  iockerer 
als  früher  und  vorwiegend  aus  netafbrroigen  Zellen  bestehend.  Zwischen 
der  oberen  Fläche  der  Drttse  und  der  Zwischenbirnbasis  erstreckte  sich 
die  Anlage  der  Dura  niater  in  Form  einer  nach  rUckwttrts  sich  ver- 
schmälemden,  aus  dicht  gedrängten  spindelförmigen  Zellen  bestehen- 
den Lamelle.  Von  der  Uberliegenden  Pia  mater  aus  erstreckten  sich 
mehrere  feine  Cieftlsse  durch  eine  LOcke  der  Dura  hindurdi  zur  oberen 
Flache  der  Hypophysis;  letztere  hatte  eine. Anzahl  schmaler,  parallel 
verlaufender  DrOsenschläuche  längs  der  Gef^sse  in  die  Höhe  entsendet, 
wodurdi  ein  0^9  langer,  0,12  dicker,  ausGetilssen  und  Drosensubstanz 
bestehender  Strang  gebildet  wurde.  Die  Dimensionen  sämmtlicher  Ab- 
schnitte der  Zwischenliii  nbasis  hatten  entsprechend  zugenommen.  Der 
Processus  infunddujli  erstreckte  sich  wie  früher  in  den  Raum  zwischen 
oberer  und  hinterer  Fldche  der  Hypophysis  und  vorderer  Flache  der 
Sattcllehne,  seine  Länge  betrug  jetzt  0,35  bei  0,12  Dicke.  Das  mit  der 
Höhle  des  Zwischenhirfis  ronimunicirende  Lumen  war  0,02  weit,  die 
Wandung  0,05  dick.  Sie  bestand  aus  einer  inneren  Lage  cyiindrisch« n 
Epithels  und  einer  darauf  folgenden  Lage  dicht  gedrängter  rundlicher 
und  spitidelförmigor,  radiär  gestellter  Zellen,  während  an  der  sonst 
gleichgebauten  Zwischenhirnbasis  eine  fein  radiär  gestreifte,  homogene 
Grenzschicht  sich  erkennen  liess,  welche  nahe  der  Abgangssielle  des 
Processus  infundibuH  sich  auskeiite. 

In  einem  noch  etwas  späteren  Entwicklungsstadium  befanden  sich 
die  Hypophysis  und  der  Trichterfortsatz  eines  24  Hm.  hingen  Staar- 
embryos.  ^  Die  beiden  Reilbeinknorpel  waren  bei  diesem  Embryo  von 
continuirlichem  Zusammenhang,  der  mittlere  Schädelbalken  1,4  lang, 
0,25  bis  0,3  dick,  eine  lockere  Scheide  der  Basilarartene  bildend.  Ein 
Ycrbtndungsgang  zwischen  Racben^itfael  und  Hypophysis  war  nicht 
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mehr  vor[i«iü(l<'ii.  Lclzlcrc  \ynt  juich  hier  auf  dorn  Sai;iUalschni(t  nnhez» 
{jiiiidialisch,  0,6  hoch,  0,H  tli<'k.  Sit'  Ix^staiul  niis  denselben  srlil  iuch- 
fOriuigen  Dr(lsennnIa£;on  wie  hei  den  zuletzt  lieschildrrfofi  lluhner- 
enibryonen  :  n  iho  ihrer  vord(MTn  Fläche  hesnss  sie  eine  dreieckige, 
von  CylindcrcpiLhel  ausgekleidete  ilühle  von  0,08  SeltonlUnge  ;ds  Rest 
der  ursprünglichen  Anlage,  Sie  besass  eine  dünne,  aus  spindelför- 
migen Zellen  bestehende  Kapsei,  von  vvelclier  gefässfübrende  Ausläufer 
swischcn  die  Srb1;iiiche  sich  erstrccLleu.  An  der  unteren  Flüche  des 
Organs  im  Roden  der  Sailelgrube  lag ,  in  dichtes  Bindegewebe  einge- 
beltet,  ein  Plexus  dünnwandiger,  ziemlich  geräumiger  Venen.  Eine 
Anastomose  zwischen  den  Garoiiden  war  nicht  nachweisbar.  Nach 
vorne  grenste  die  Drflse  an  das  Ghiasroa,  durch  eine  lockere  Zellen* 
Schicht  von  ihm  getrennt;  eine  ans  diditgedrangten  spindelfitnnigen 
Zellen  bestehende  Membran  erstreckte  sich  zwischen  ihrer  oberen  Fittche 
und  den  weichen  Himhttnten  an  der  Basis  des  Zwischenhirns;  von 
letzteren  aus  verlief  eine  Gruppe  kleiner  Arterien  senkrecht  lur  Hypo- 
physisy  in  die  Grenze  zwischen  mittlerem  und  hinterem  Brittheil  von 
deren  oberer  Fl8che  eintretend;  die  DrClsenschlsluche  traten  längs  der^ 
selben  als  schmale,  parallel  verlaufende  Stränge  eine  Strecke  weit  über 
das  Niveau  der  Oberfläche  hervor.  Der  Processus  infundibuli  hatte  die- 
selbe Lagerung  wie  hei  dem  Huhn,  er  maass  0,15  in  der  Länge,  0,H 
in  der  Dicke,  seine  mit  dem  Infundibuhim  communicirende  Höhle  war 
0,03;i  weit;  sie  war  ausgekleidet  von  c\ lindriseheni  Epithel,  auf  dieses 
folgte  eine  Schicht  dichtgedrängter  runder  und  spindelförmiger  Zellen, 
mit  dem  Epithel  von  0,0*^3  Mächtigkeit  und  auf  die.se  eine  schmale  pe- 
ripherische Lage  homogener,  feingranulirter  Substnnz  mit  spärlichen 
runden  Kernen  in  einer  Dicke  von  O,0üü,  gegen  die  Spitze  des  Fort- 
satzes zu  sich  verdünnend. 

Aus  der  Classe  der  Siiugethiere  hatte  ich  Gelegenheit  Eudjryonen 
des  Sehweins,  Schafs  und  Kaninchens  •]  in  einem  Stadium  zu  unter- 
suchen, in  welchem  die  Verbindung  zwischen  Hypophysis  und  Schlund 
noch  erhalten  war.  Die  betreffenden  Embrvonen  hatten  flbereinstim» 
mend  eine  zwischen  16  und  48  Mm.  betragende  Länge.  Bei  allen  war 
die  Scbudelbasis  stßrk  gekrümmt,  so  dass  sie  vom  ersten  Halswirbel 
bis  zur  Stirno' einen  Halbkreis  beschrieb,  dessen  höchster  Punkt  an  der 
AusmUndung  des  Hypophysengangs  lag.  Die  Anlage  des  Sphenoocdpi- 
telknorpels  hatte  eine  Dicke  von  0, 4 ,  jene  des  vorderen  Keilbeinknor- 
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pels  eine  solche  von  0,3  Hm.  Die  ganze  SclUtdelbasis  bestand  aus 
kurzen  Spindelzelten^  welche  nur  hie  und  da  elwas  farblose  (nteiT^ltu-« 

larsubsUinz  zwischen  sich  haiton.  Die  Chorda  verlief  mit  mehreren 
Biegungen  duvvh  don  hinUiren  Absclinill  dov  Schädrlbnsis,  nahe  ihrem 
vorderen  Ende  verlor  sit?  ihre  honioiicnc  (iuticul« ;  sie  krümmt«  sich, 
nur  .IIIS  proloplasnuihalligen  blassen  Zellen  besleheiul,  nach  abwiirls, 
IUI)  sodann,  hnrizonlül  nach  vorne  verl.nifrnd ,  ü,0(;  liitiler  der  II^po- 
jih\senanhigu  mit  einer  leichten  knüpllürmigen  Vt-rdickiiiii'  von  0,0;^6 
zu  enden.  Hie  unlere  Klacl>e  der  Schiidelbnsis  uar  mjii  dem  cylindri- 
schen  Schlundepillu^  bekleidet,  die  ol>er('  Fliiche  halle  über  sii-li  eine 
0,2  dicke,  lockere,  aus  spindelförmigen  und  netzförmigen  Zellen  be- 
siehende ßindesubstanzschicht.  in  welcher  die  0,05  weite  Basilararlcrie 
verlief,  an  das  Nachhirn  einzelne  Zweige  abgebend.  Der  milUere  Scha- 
delbalken erhob  sich  Mm.  hoch,  0,4ö  Mm.  dick  senkrecht  gegen  die 
Schädelhohie;  er  bestand  aus  locker  angeordneten  spindelförmigen  und 
sternförmigen  Zellen  und  enthieiA  die  nabe  seiner  hinteren  Flüche  ver- 
laufende Basilararterie,  welche  sieh  in  seinem  verdickten  Ende  nach 
vorwärts  krllmmte,  um  an  der  Uebergangsstelle  des  Mitlelhims  in  das 
Zwiscbenhirti  ihre  Endttste  abzugeben.  Die  Anlage  der  Hypophysis 
stellte  auf  Sagittalschnitten  ein  elliptisches  Söckchen  dar  von  0,6  Höhe 
bei  0,08  Dicke.  Sie  lag  mit  ihrer  grossen  Achse  senkrecht  zur  Längs- 
achse der  Schädelbasis,  besass  eine  centrale^  0,01  weite,  lüngsverlau- 
fende.  Höhle  und  eine  aus  geschichtetem  Gylinderepithel  besiehende 
Wandung,  welche  sich  gegen  das  Lumen  scharf  abgrenzte.  Vom  unte- 
ren Ende  dieses  Sackchens,  welches  im  vorderen  Theil  der  Basis  des 
luiuleren  Scliädelbalkens  Int;,  erstreckte  sich  ein  ()i,01ü  dicker,  von 
kurzem  (-ylinderepithel  ausgekleideter,  an  der  Ein-  und  Ausmüiulmii:s- 
slelle  leicht  conisch  erweiterter  Gang  senkrecht  durch  die  Aidaiic  der 
Schädelbasis  bis  zur  Rachenhöhle.  Die  inneren  Caroliden  verliefen 
hinter  diesem  Gant;,  sie  waren  0,00  weit,  bogen  sicii  nnterlmlb  des 
Chordaendes  nach  vorne  und  traten  hierauf  zur  Seile  der  Ih  pophysen- 
anlajic  senkrecht  in  die  Sehädelhblilc  v'in.  Das  Zwiscbenhirn  war  von 
der  vorderen  Flache  des  UypophysensUckchens  durch  eine  schmale 
Schicht  spindelförmiger  Zellen  geschieden ,  es  hatte  ail  der  oberen 
Fläche  des  Scbädels  nirgends  einen  festeren  Zusammenhang.  Seine 
Basis  Hess  eine  untere,  zwei  seitliche  und  eine  hintere  Fläche  unter- 
scheiden; letztere  erstreckte  sich  bis  zum  End(>  der  Basilarartcrie,  wo 
sie  unter  scharfer  Biegung  in  die  Basis  des  MiUeihirns  überging..  Die 
untere  Flliche  bestand  aus  einer  weniger  geräumigen  vorderen  Abthei- 
lung, Trigonuin  cinereum,  welcher  der  Anlage  des  Gbiasma  anlag,  und 
einer  geräumigeren  hinteren ,  dem  Jnfundibulum.  Letzteres  entsandte 
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dicht  über  dem  nhoron  Knde  des  llypophyscnsiickdu'iis  aus  seiner  hin- 
teren Waml  den  0,4  laniion,  0,12  (lickcii  Procossus  infundibuli,  ^v^'lcher 
in  der  Bichlung  nach  rtlckwürls  und  abwürls  /.wischen  hinlern*  Wand 
der  ltypophyscn*inlag(;  und  niitlloreni  Scbildclbfilkcn  sich  eindrüngle. 
Kr  hiitto  oin  centrales,  durch  seine  giinxe  Lange  sich  erstreckendes  Lu- 
men von  0,0*2,  welches  mit  der  Höhle  des  Zwischenhirns  in  Vorhindung 
stand;  seine  0,0^  dicke  Wand  war  gleich  jener  des  letzlercn  nach 
Innen  von  cylindrischem  Epithel ,  nach  Aussen  von  einer  mehrschich' 
tigcn  Lage  spindelfdnntgcr  und  etliptiscber  Zellen  gebildet,  welche  in 
radiürer  Richtung  um  die  Höhle  angeordnet  waren.  Der  obere  Theil 
der  hinteren  Wand  des  Zwiscbenhims,  die  zukünftige  Lamina  posU»rior 
infundibuli,  Hess  noch  keine  Anlage  der  Cor[iora  candicantia  erkennen 
(vergL  Taf.  X,  Fig.  6). 

Das  nächste  Stadium  uniersuchie  ich  an  24  Hm.  langen  Embryonen 
des  Schweins  und  Menschen.  Die  Verhallnisse  waren  bei  beiden  in 
allen  wesentlichen  Punkten  üher<MiKsUiiimen(l.  Die  Schädelbasis  erwies 
sich  flaclici  g^krUmnil  als  früher,  ihre  Dirke  an)  SpheiiourcipiWilkiioi  pol 
betni!;;  0,5,  am  vorderen  Keill;einküorpel  0,4.  Sie  war  wie  früher  von 
spindelförn)iiien  Zellen  gebildet.  Diese  waren  in  den  centralen  Ab- 
sclinilleii  dicker  und  kflrzer  geworden  und  hallen  geringe  Menuen  einer 
homogenen  lnlcrcellul;nsul)sl;Mr/  nhi^eschieden.  Die  Chorda  l)Ot;  sich 
in  ihrem  Verlauf  diu'ch  don  Sphenooeeiplialknorpel  erst  stark  nach  ab- 
wärts, dann  mit  ihrem  vorderen  riieil  aulsvarls,  ihr  linde  lag  0,;{  liinter 
der  Anlage  der  flypnphysis,  0,\  unterhalb  der  Oberflilche  des  vom 
Knorpel  no(^h  nicht  deutlieh  gesonderten  Periebondriums  des  hinteren 
Keiibeins.  Ihr  vorderstes  Ende  musste  einem  vollkonunenen  Schwund 
anttcimgefallen  sein,  da  \on  demselben  keine  Spur  mehr  aufzufinden 
war.  Lüngs  der  oberen  Flüche  des  Sphenobasilarknorpels  verlief,  in 
eine  0,14  dicke  lockere  Bindegewebsschicbt  eingebettet,  die  0,07  weite 
Basilararterie.  Der  mittlere  Schadelbalken  war  3  Mm.  lang.  %i  dick; 
er  bestand  wie  frtther  aas  locker 'angeordneten,  vorwiegend  sternför- 
migen Zellen  und  enthielt,  0,1  von  seiner  hinteren  Flöche  entfernt,  die 
nach  oben  verlaufende  Arteria  basilaris.  Die  Garotis  interna  verlief  wie 
früher,  ihr  Durchmesser  hatte  bis  0,08  zugenommen.  Die  Anlage  der 
Hypophysis  war  0,7  hoch,  o,}  an  den  Seiten,  0,i  in  der  üitte  dick. 
Ihre  Epitbellage  war  durch  das  Hereinwachsen  zarter,  aus  spindelför- 
migen Zellen  bestehender  Bindesubstanzziigc  gefaltet  und  das  früher 
einfache  SMck eben  in  eine  Anzahl  schmaler,  noch  untereinander  com- 
municirender  llohh\Mume  zerlegt,  (Ier<  r)  Dnrehmcsser  0,08  betrug.  Sic 
hesassen  eine  aus  geschichtetem  Cyhnderepitliel  hcülehcnde  Wand. 
liiu  Verbindungsgang  zwischetr  livpophy^u  und  Racbenepilhel  war 
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nicht  mehr  vorhanden.  Vom  vorlicf^endcn  Zwischenhirn  wurde  die 
Drüse  durch  eine  0,0^2  dicke  Lage  spindelfornnj^cr  Zellen  geschiedon. 
Der  wie  früher  längs  ihrer  hinteren  Wand  sich  erstreckende  Processus 
infundibuli  war  0,55  lang,  0,15  dick ,  seine  Beschaffeabeit  halle  sich 
nicht  geiindoru 

Bei  dem  Fötus  des  Schafs  von  31  Mm.  Länge  war  die  Hypophysis 
0,85  hoch,  1,25  breit,  0,2  bis  0,35  dick.  Die  Drttscnsubstans  bestand 
aus  einer  Anzahl  hohler  Schlauche,  welche  zahlreicher  waren  als  im 
vorigen  Stadium  und  durch  stärkere  Entwicklung  der  interstitiellen 
Bindesubslanz  ausser  Gontinuität  gesetzt  wurden. 

Bei  dem  Schaffötus  von  4  Gentiroeter  war  die  ErOmmung  der  SchK- 
delbasis  sehr  gering,  der  Sphenobasilarknorpel  0,8,  der  Knorpel  des  vor^ 
deren  Ketlbeins  1 ,2  dick.  Alle  diese  Knorpel  hingen  oontinuirlich  zusam- 
men,  nur  jener  der  Saltellehne  war  durch  einen  0,03  breiten  Perichon- 
dfiumsti'df  von  jenem  des  hinteren  Keilbeins-  abgetrennt.  Die  Chorda 
durchsetzte  mit  welligen  Bicf?ungen  den  Basilarknorpel,  um  im  hinteren 
Keilbeinknor-pel  sich  erheben  und  0,<SMm.  hiiiler  der  Spitze  der  Saltel- 
lehne in  den  unteren  Schichten  des  Penciiondrium  mit  abj^erundeler,  0,0.^ 
dicker  Spitze  zu  endigen.  An  der  oberen  FlUchc  des  Splienobasilarknor- 
pels  verlief  die  0,15  weile  Arierin  basilaris  in  eine  dünnte  Bindegewebs- 
lamelle  eingebettet;  der  initiiere  Schüdelbalken,  in  dessen  Mitte  sie  zur 
Unibeut;ungsstelle  des  Miltelhiriis  in  das  Zwischen hirn  sich  begab,  war 
3,2Mm.  Iioch  bei  0,2o  Mni.  Dicke,  er  war  auf  eine  dünne,  aus  Fibrillen  mit 
zwischeniiegenden  spindelförmigen  Zellen  bestehende  Scheide  der  Ba- 
silararterie  reducirt.  Die  Garotis  verlief  0,18  dick  durch  die  Schädel- 
basis, um  seitlich  von  der  Hypophysis  in  die  SchHdethöhie  einzutreten. 
Die  Hypophysis  lag  in  der  jetzt  deutlich  ausgebildeten  Keilbeingrube, 
schief  von  unten  und  rttckwlSrts  nach  oben  und  vorne  sich  erstreckend, 
ihre  Lange  betrug  I  Mm.,  ihre  Dicke  am  Isthmus  0,35,  seitlich  0,45. 
Sie  bestand  aus  gewundenen,  hie  und  da  anastomosirenden  Schläuchen, 
deren  Durchmesser  zwischen  0,01  und  0,05  schwankte.  Die  Mehrzahl 
dieser  Schläuche  war  soUd,  nur  am  hinteren  Umfang  der  Drüse  hatte 
sich  ein  0,1-  langer,  0,08  breiter  Hohlraum  erhalten  als  Rest  der  ur- 
sprünglichen Hypopliysenbühle;  er  war  von  geschichtetem  Gylinder- 
epithel  ausgekleidcly  welches  mit  scharfem  Saum  das  Lumen  begrenzte. 
Die  schtaucbfbrmigen  Drüsenanlagen  zeigten  eine  dünne  Membrana 
propria,  ihr  Inneres  war  ganz  erfüllt  von  Zollen ,  deren  Gestalt  alle 
möglichen  Zwischenstufen  zwischen  ausgeprägten  Cylinderepithelien 
und  kugeligen  Foi  inen  darbot.  Umgeben  war  die  llypupli\sis  allseitij^ 
von  einer  an  spinilcHui  niiiim  Zellen  reichen  biji<ici:(»vvebigen  ^Kapsel, 
welche  schmale  gefüsshaili^u  Forlüalzo  in  die  lulcrsiilieu  zwischen  den 
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einxelnen  Scblüuchen  sandte.  Gegen  das  Chiasma  bin  erstreckte  sich 
von  der  Hypcphysis  ein  schmaler  zungenfttrmiger  Fortsatz ,  aus  einer 
Anzahl  kleiner  Arterienzweige  und  schmaler  parallel  verlaufender  Drtt- 
sengünge  sieb  zusammensetzend.  Die  Beschaffenheit  derZwischenhim- 
basis  hatte  sich  gegen  das  frühere  Stedium  nicht  unerheblich  veiiindert. 
Ueber  und  vor  dem  Chiasma  lag  ein  hohler  Abschnitt,  welcher  nach 
Analogie  mit  dem  entsprechenden  Abschnitt  der  Fische  und  Amphibien 
als  Tns;onum  cinereum  bezeichnet  werden  kann.  Er  erstreckte  sich  4.4 
weit  Uber  das  Chiasma  nach  vorne  und  gin^;  hier  in  die  zukünftige  La— 
miiKi  U'r  ininalis  tlber.    Das  Cbiaiima  lag  der  unleren  Wand  des  Trigo- 
num  cinertiuni  an  und  wölbt«»  letztere  aufwHrt^,  es  w.w  1  Min.  lant^, 
0,5  l»ocli,  seine  Basis  bcstiirieb  einen  flachen,  von  einom  t.'<'fassfüin'en- 
den  Bindep:e\N('l)snetz  ausiiffulllfn  Bogen.    Das  hirüri(iil>uliuii  slcllh» 
eine  unbedeulunde  Erweiit  l  unL!  der  Hohle  des  Tuhcr  cinereum  autcrius 
dar,  seine  Wandung  war  durchsehnilllich  0,1. t  dick.    Sie  wurde  nach 
innen  gehilcicl  von  llimmerndcni  Kpilliel,  darauf  von  einer  0,07  dicken 
Lage  i*under  und  spindelförmiger,  dicht  gedrängter  Zellen  und  schliess- 
lich von  einer  0,008  dicken  Schicht  homogener,  sehr  feinkörniger  Sub- 
slnnz.    Der  Proccs.sus  infundibuli,  welcher  im  früheren  Sladimn  von 
der  hinteren  Wand  des  Infundibulum  in  einer  Höhe  von  0,5  Uber  der 
Basis  entsprungen  war,  ging  jetzt  0,6  Mm*  hinter  dem  Chiasma  vom 
Ende  der  Basis  des  Infundibulum  ab.   Es  musste  demnach  das  Infun- 
dibulum gegenttber  den  umgebenden  Theilen  in  seinem  Wachstbum 
zurückgeblieben  sein.  Die  Abgangsstolie  lag  etwas  vor  dem  hinteren 
Ende  der  Hypophysis,  der  Portsatz  erstreckte  sich  vor  der  Sattel  lehne 
in  einer  Länge  von  I  Mm.  bis  nahe  dem  Boden  der  Satlelgrube.  Seine 
Gestalt  war  cylindrisch,  seine  Dicke,  welche  an  der  Abgangsstelle  0,17 
betrug,  verminderte  sich  allmHiig  gegen  die  Spiue ;  dem  entsprechend 
verengte  sich  seine  Höhle,  welche  vom  Zwischenhirn  aus  durch  seine 
ganze  Liin^e  sich  erstreckte,  von  0,03  allmSlig  auf  0,0t.  Diu  Wandung 
bestand  aus  einer  cylindrischen ,  das  Lumen  betjrenzeudin  Epilhel- 
schicbt,  einer  mehrfaehen  Schicht  runder  und  elliplischer,  kernlialliger 
Zellen  und  einer  peripfu  i  ischen,  gegen  das  Ende  des  Forlsatzes  zu  sich 
verjüngenden  Lage  feinkörniger,  einzelne  Kerne  enlhaltender  Substanz, 
welche  an  der  Abgangsstelle  in  die  entsprechende  Lage  des  Zwischen- 
hirns continuirlich  sich  fortset/.li    .crgl.  Taf.  X,  Fig.  7':.  Dagegen  halle 
die  hinlere  Wand  der  Zwischenhirnhasis  gegen  früher  an  Ausdehnung 
gewonnen.    Schon  bei  den  Embryonen  von  4  8  Mm.  liess  sich  an  dem 
der  Vorderfluche  des  mittleren  Schildelhalken  oberhalb  der  Abgangs- 
Studie  des  Processus  infundibuli  anliegenden  Gehirnabschnilt  eine  untere 
dünnere  Partie  unterscheiden,  wAche  i  Mm.  oberhalb  des  Trichterfort- 


.  kj  .i^od  by  Google 


388 


sntzes  in  eine  senkrechte  Falir  erholipn  wnr.  Uchcr  ticr  Freite  folgte  t  ine 
dickere  Partie,  welche  in  die  Basis  des  MilU'lliiiiis  olnu'  scharfe  Grenze 
sich  fcH'lsetzte  und  gleich  dieser  die  parallelen  Fasern  der  Hirnschenkel 
zur  peripherischen  ß<>gi  enzung  hatte.  Beide  Abschnitte  Hessen  sich 
auch  jetxl  unterscheiden.  Der  untere  dünnwandige,  die  zukünftige  Ln- 
mina  posterior  infundibuli,  war  ^l^i  Mui.  hoch;  die  senkrechte  Falte 
an  seinem  oberen  Ende  war  nahezu  ausgeglichen;  darauf  nahot  wie 
früher  die  Dicke  der  Wand  rasch  xa  und  es  erfolgte  der  üebergang  io 
das  Hittelhiro. 

Bei  dem  Schaffbtus  von  7  Gentinieter  Länge  war  der  Knorpel  der 
Saltellehne  mit  jenem  des  hinteren  Keiibeins  continuirlich  verbunden. 
Die  Knorpel  des  Basila rbeins  und  des  vorderen  Keilbeins  waren  bereits 
in  Verkalkung  begrilTen ;  die  Chorda  war  schmäler  als  früher,  sie  ver- 
lief,gebogen  durch  die  Schadelbasis,  erhob  sich  im  hinteren  Keilbein 
und  endigle  mit  stumpfer,  0,02  dicker  Spitze  in  den  unteren  Perichon- 
driundagen  S  Mm.  hinter  der  Spitze  der  Sattellehne  i) .  Der  mittlere 
Schädelbalken  war  H,^  hoch,  0,18  dick,  er  enthielt  die  0,15  im  Durch- 
messer hallende  Bnsil;>rarlerie.  deren  fibröse  Scheide  dnrslellend.  Di»' 
Hvpophysis  lag  wie  früher  schief  von  unlcn  und  rückwärts  nach  oben 
uiid  vorne  gerichtet  in  der  Sattelgrube.  8ir  wnr  1,2  Mm.  Inna,  0,(i 
dick;  von  ihrem  vorderen  F^nde  erstreckten  si«  ii  schmale  Ausläufer  der 
Drüsensul)sta?iz  bis  n;nic  /iiin  (ilnnsma  nervi  (iplici,  von  einer  Gruppe 
dünner,  parallel  verlautender  ArterienrAvcii^e  umgeben.  Der  Bau  <ler 
Ilypophy.sis  sowie  jener  des  interstitiellen  (icwdjps  erwies  sieh  gegen 
das  vorige  Sladiurn  nicht  wesentlich  veründerl.  Das  Chinsma  war  ^,5 
lang,  1  Mio.  hoch ;  die  dünne  Partie  der  hinteren  Wand  der  Zwischen"- 
hirnbasis  erstreckte  sieh  vom  Trichterfortsatz  aus  1,8  Mm.  vor  dein 
mittleren  Schadelbalken  in  die  Htfhe.  Der  Tricht^rfortsatz  ging  i,2Mni. 
hinler  dem  Chiasma  Uber  der  Grenze  des  mittleren  und  hinteren  Drii- 
theils  der  obei'en  FlUche  der  Hypophysis  von  der  Basis  des  Infundibu*- 
lum  ab,  er  war  4,5  Hm.  lang,  0,3  dick.  Seine  Hdhle  stand  wie  frttfaer 
mit  jener  des  Infnndibulum  im .  Zusammenhang  und  erstreckte  sich 
durch  seine  ganze  LIinge ;  ihr  Durahmesser  betrug  nahe  dem  Ursprung 
0,03,  nahe  der  Spitze  0,04 .  Seine  Epithelbekleidung  und  die  dieser 
anliegende  Zellenschicht  verhielten  sich  wie  früher,  die  peripherische, 
homogene  Schiebt  dagegen  war  mächtiger  geworden ;  sie  enthielt  eine 
Anzahl  von  Gapillarschlingen ,  welche  von  der  Umgebung  aus  in  sie 

I)  ViRceov  bat  behauptet  (Entw.  des  Scbädolgrundes  p.  11},  (inss  die  Choriln 
im  zweiten  .Muaat  beim  Menschen  schon  aliophirl  und  nicht  niclir  auründhar  sei. 
Diese  Boluiuptung  ist  weder  für  ilen  Mensclicn  noch  für  das  Scliaf,  Schwein  oder 
den  Huud  liclilijj,  wie  sciuni  (iKOKNUAm  uifU  Di'rsv  gezeigt  habeu. 
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eindrangen.  Zu  beiden  Seiten  der  Hypophysis  verliefen  die  0,9  weiten 

inneren  Carotiden,  der  Boden  der  Snttelgrube  wnr  einfienoniiiien  von 
einein  0,ü  Mm.  niäcbti^^en,  in  straffes  Bindegewehe  eingebenden  Venen- 
plexus. 

Zwei  Schaffölus  von  12  Cenlinieter  Liinge  erhielt  ich  Irisch  licnug, 
Um  sie  mit  Erfolg  zu  injicircn.  An  der  Schildolh.isis  war  dl«*  Vi  i  k  ilkunt; 
erheblich  forigeschrillen.  Die  Hypophvsis  halh'  in  ihrer  Mitte  nn.  Höhe 
von  3  Mm.  hei  0,9  Dicke,  an  den  Seilen,  welche  den  Processus  iiifiin— 
dibuh  uinfasslen,  eine  IhJhe  von  2  Mm.  bei  1,2  Mm.  Dicke.  Sie  ent- 
sandte eine  Gruppe  schmaler  DrUsengünge  längs  einer  Anzahl  schmaler 
Arlerien  bis  dicht  an  die  hinlere  l^liiche  des  Chiasnia.  ihre  Drüsensub- 
Stanz  be<itand  aus  cylindrischeD  SchlUuchen,  sie  waren  zum  'Du  il  viel 
kurzer  als  filiher,  in  die  Lunge  gezogenen  Follikeln  ähnlich.  Mit  Aus- 
nahme einer  beachrfinklen  Anzahl  am  hintern  Umfang  der  DrUse  lie* 
gender  SchiMnche  waren  alle  solid.  Ihr  Durchmesser  schwankte  zwi- 
schen 0,01  and  0,06.  Sie  waren  umhüllt  von  einer  satten  Membrana 
propria,  welcher  bei  den*  hohlen  Schläuchen  geschichtetes  Gylinder^ 
epithel  aufsass.  Die  soliden  SchlHuche  waren  erfüllt  von  Zellen ,  welche 
tum  Tbeil  gewOhiflichen  Gylinderepithelien  glichen  und  senkrecht  zur 
nulle  gestellt  waren ,  zum  grosseren  Theil  spindelförmige  oder  polygo- 
nale oder  ganz  unregelmassige  Gestalt  zeigten.  Sie  besessen  alle  einen 
zarten  ProtoplasmakOrper  ohne  i>eripher]Scfao  Verdichtung  und  grosse 
rundliche,  zwischen  0,004  und  0,006  messende  Kerne.  Sie  wurden 
umgeben  von  dünnen  Zügen  theils  fibrillarer,  theils  aus  spindelftHiiiigen 
Zellen  bestehender  Bindesubstanz.  In  dieser  verliefen  Capillaren  von 
dnrchscimilllicli  0,01  ,  zwischen  0,003  und  0,0K»  schwankendem 
Dun  hme.sser ,  rhombi.sche  Maschen  von  0,04  Weite  iin  Mitl«  !  l)ii<iend. 
Der  Boden  der  Sattelgrube  war  wie  in  dem  vorigen  Entu  icklungssla- 
diuin  von  einem  miichligen,  in  einer  Vertiefung  des  Knorpels  liegeuden 
Venen plexus  erfüllt. 

Die  Verhältnisse  der  Zwischenhirnhasis  waren  im  Wesentliclien 
dieselben  wie  in  dem  vorigen  Stadium ,  jedoch  trat  der  mittlere  Scliii- 
delbalken  viel  weniger  Uber  die  Saltellehne  vor  als  früher  und  in  Folge 
davon  ging  das  Mitlelhirn  in  flacherem  Bogen  in  das  Zwischenhirn  fd)er. 
Der  Processus  infuudibuli  ging  i  Mm.  hinter  dem  Gbiasma  vom  Infun- 
dibulum  ab,  er  war  :i,5  Mm.  lang,  an  der  Abgangsstelle  0,4  dick,  seine 
Dicke  nahm  in  der  Peripherie  zu,  so  dass  sie  an  der  Spitze  0,8  betrug; 
er  zeigte  in  Folge  davon  bereits  die  kttoltige  Keulenform.  Seine  Hoble 
erstreckte  sich  von  jener  des  Zwischenhims  aus  oontinuirlich  mit  einem 
Durchmesser  von  0,03  bis  0,01  durch  seine  ganze  Liinge.  Das  cylin> 
drische  EpKhel,  welches  das  Lumen  begrenzte,  war  etwas  flacher  als 
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früher,  die  dem  Epithel  folgende  Lage  rundlicher  Zellen  war  gegen  frü- 
her verdünnt.  Auch  die  peripherische ,  homogene  Schicht  hatte  gegen 
früher  ihre  Beschaffen  heil  merklich  verändert.  Die  feinkornige  Sub- 
stanz war  durchsclzl  von  ganzen  Zügen  diclit  gednlngler  runder  und 
spindelförmiger  Zellrh .  iihnlicli  jenen  emhi  sunaU'n  Bindegewebes, 
welclio  an  die  von  der  Umgebune;  in  den  ZwischenhirnforlsaU  eintre- 
tendcMi  Capiliaren  sich  nnschlosst'n. 

Ich  habe  endlicli  »  ine  Anzahl  vonEmbrvonen  des  Menschen,  Schafs 
und  Schweins  von  Ki  bis  1 8  Cenlimetcr  Liinge  untersucht,  jciic  des 
Schweins  nach  vorgHngiger  Injeetion.  Die  iiypophysis  umgab  Inii  allen 
hufeisenförmig  das  Eude  des  Processus  infundibuli.  Von  ihrem  vorde- 
ren Ende  erstreckte  sich  ein  schmaler,  oonisch  sich  verjüngender  Fort- 
satz längs  der  vorderen  Flache  des  Processus  infundibuli  nach  oben 
und  vorne  gegen  das  Ghiasma  hin,  es  drangen  ferner  einzelne  Ausläu- 
fer der  Drüsensubstanz  von  der  hinteren  und  den  seitlichen  Flächen 
aus  in  die  oberflächlichen  Schichten  des  anliegenden  Pi'ooessus  infun- 
dibuli ein.  Sie  war  rings  umgeben  von  einer  dünnen  bindegewebigen 
Kapsel,  welche  mit  denGefässen  sarte  Fortsätse  in  das  Innere  enisandte. 
Das  Drüsenparenchym  wurde  durch  letalere  in  *eine  grosse  Zahl 
schlauchlbrniiger  Gebilde  zerlegt.  Der  Durchmesser  dieser  Schläuche 
schwankte  zwischen  0,016  und  0,05,  ihre  Länge  zeigte  noch  beträcht- 
lichere Verschiedenheiten ,  so  dass  kürzere ,  der  Kugelform  sich  annä- 
hernde und  liingere  gewundene  Formen  neben  einander  vorkamen. 
Letztere  bildeten  bei  allen  Kmbryonen  die  Mehrzahl.  Der  grösste  Theil 
war  solid,  einzelne  besassen  ein  ganz  scliiu.iies,  spaltförmiges  Lumen ; 
nur  am  hinleren  Umfang  der  Drüse  fanden  sieh  sowohl  beim  Menschen 
als  heim  Schal  holile,  mit  geriiuniigerem ,  scharf  besrenzten»  Lumen 
versehene  SchlHuche  in  geringer  Zahl.  Die  Di  Usengebiide  waren  uni- 
geben  von  einer  zarten  Membrana  propria,  dieser  sass  an  den  hohlen 
geschichtetes  Cylinderepithel  auf.  Die  soliden  Schlliuche  waren  erftlllt 
von  Zellen,  welche  iheilweise  in  <ier  Peripherie  Cylinderepithelien  von 
0,015  Lang(^  bei  0,004  Dicke  darstellten  mit  senkrechter  Lagerung 
gegen  die  Fläche  der  Membrana  propria ;  zum  grösseren  Theil  zeigten 
die  Zellen,  welche  im  Inneren  lagen,  quadratische  oder  polygonale  oder 
ganz  unregelmässige  Formen ;  alle  besassen  einen,  selten  zwei  mnd- 
liehe  Kerne  von  0,0035  —  0,007  Durchmesser  und  einen  sehr  feinkär- 
nigen,  bisweilen  in  spitze  Fortsätze  ausgezogenen  Protoplasmakürper. 
Die  loterstitien  der  Drüsensubstanz  wurden  eingenommen  von  zarter, 
netzCärmig  angeordneter  Bindesubstanz  und  0,006 —  0,016  weiten  Ca- 
piliaren, welche  mit  rhombischen,  0,03 — 0,05  weiten  Haschen  die 
Drttsenschläuche  umsponnen.  Die  Arterien ,  von  welchen  sie  gespeist 
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wurden,  stamuittHi  iIumIs  .«us  kleinen,  \tHit  hijden  der  SaUfluiulxt  aus 
in  die  Drllse  eindrinLn-iulen  Zweigen,  theils  aus  einer  Grupp*  parallel 
verlauleii(]rr  Arterien,  welche  sich  von  der  Via  iiialer  aus  liings  des  co- 
nischen l'ortsnizes,  welchen  die  Drüse  i;t'uen  ddsChiasma  hin  entsandte, 
in  deren  SubsUnu  einsenkten.  I)u'  Venen,  in  welch«'  sie  Ubeigint;en, 
niUndeien  iu  einen  dichten  an  den  Seiten  und  am  Bodeu  der  Satleigrube 
liegenden  Plexus. 

Die  Zwischenhirnbasis  war  bei  allen  Embryonen  vcrliältnissmässig 
kurz,  die  Knickung  an  der  üebergangsstelle  in  das  Milleihirn  unbedeu- 
tend. DasTrigonum  cinereuin  lag  Uber  dem  Chiasnia,  dieLaoiina  poste- 
rior infundibuli  zwischen  Tricbterfortsatz  und  den  Ursprüngen  der 
Nervi  oculomotorii ;  die  Corpora  candicnntia  markirten  sich  [iusserlicb 
nocb  nichl  deutlich.  Der  Processus  infundibuli  xeigle  beim  Schwein 
eine  Lange  von  2,5,  beim  Schaf  und  Menschen  eine  solche  von  4  Hrn., 
seine  Dicke  betrug  nahe  dem  Abgang  0,5  bis  0,8,  sein  Ende  war  knöpf- 
förmig  bis  cur  Dicke  von  1,4  angeschwollen.  An  seiner  Abgangsstelle 
vom  Infundibuliim  setzte  sich  die  Hi^hle  des  lelsleren  0,5  weit  in  seiner 
Mitte  fort,  conisch  sieb  verengernd  und  schliesslich  spitz  endigend. 
Die  Wandung  der  lltfhie  war  von  Gylindereptthel  bekleidet.  In  dem 
mittleren  Theü  des  Trichterfortsatzes  war  die  Höhle  bereits  geschwun- 
den, dagegen  fanden  sich  einzelne  Reste  derselben  im  knopffbrmig  ver- 
dickten Ende  in  Form  spaltförmtger  unregelmassij;  gebogener  Hohl- 
räume, deren  Wandung  von  cylindrlschem  Epithel  ausgekleidet  war- 
Das  tk'Welie  des  Processus  infundibuli  wurde  gebildet  von  runden  und 
spindelförmigen  kernhaliii^en  Zellen,  welche  j»  nen  idterer  Granulationen 
durchaus  ilhnlich  waren;  sie  waren  zum  Theil  in  förmlichen  hiii  Ii  In 
angeordnet,  welche  sicli  ähnlich  \vi(>  in  Saikoinen  in  verschiedenen 
Richtunc^en  «lurchkn  uzten.  Zwischen  den  Hindegewebselemcnlen  ver- 
'/,ui  it;U'  sich  ein  regelmässige  langj^estreckte  Maschen  von  0,1  Lünge 
liei  Weite  hilden<les  Capillarnctz,  welches  bereits  alle  Eif2^enschaf- 
ten  des  bleibenden  Capillargefasssysleuis  dieses  Tbcils  darbot  (vergl. 
Taf.X,  Fig.  8). 


3)  Vergleichend-anatomischer  Theil. 

Aus  der  Glesse  der  Acrania  untersuchte  ich  Amphioxus  lanceola- 
tus.  Dieses  Thier  besitzt  weder  eine  Hypopbysis  nocb  einen  Processus 
infundibuli,  weil  in  Folge  der  Verlängerung  der  Chorda  ttber  das  Ende 
des  centralen  Nervensystems  hinaus  die  Bedingungen  zur  Entwicklung 
beider  Organe  fehlen. 

Aus  der  Classe  der  Monorrhina  habe  ich  Myxine  glutinosa  und 

M.  VI.  S.  't^"*'^  Ä7 


Digitized  by  Google 


392  WUMb  MOer, 

■ 

I^tr(»myioii  flnvialitis  Merandit.  Die  UotersiMtais  tot  «rgeben,  dass 
die  Angaben,  welche  los.  HniA  Uber  die  Hfpopiiysis  und  das  In- 
fanditnihiiii  dieser  Tlnere  gemacht  bat,  einer  erheblicben  Berichtigung 
liedorieii. 

Nach  J«*ii.  V.  MüLLkB  '  zoi^l  die  drille  Alitlit  iliiiii:  th  >  (»t  liun^ 
Myxiöe  ilne  KnilfM-ii  nu  dvr  unleren  Fläche  weni^  isulirl.  intlein  \unie 
zsvisrlien  ihnei)  eme  rundliche,  breite  Erhahcnheil  liervurtritl ,  welche 
nur  durch  s*'hr  seichte  Veftii'funct'n  von  ihui  Lrt  lrciint  ist.  Diese  un— 
paare  mittlere  Erhabenheit  giebt  hinter  dem  Ursprung  des  Sehnerven 
den  Stiel  der  Hypophysis  ab.  Sie  ist  wie  das  ganze  Gehirn  solid  und 
liegt  in  einer  Vertiefung  des  fibrösen  Theils  der  Basis  cranH. 

Ich  habe  zor  Prüfung  dieser  Angaben  dieselben  drei  Exemplare 
von  Myxine  glatinosa  verwandt,  welche  tur  Untersnohnng  der  Chorda 
gedient  hatten.  Die  Methode,  welche  ich  benutste,  war  jene  der  sncces- 
siven  Schnitte,  und  swar  xerlegte  ich  zwei  der  disponibeln  Myxinen- 
köpfe  in  Längs  - ,  einen  in  Qoerschnitte.  Das  Zwiscbenhim  zeigte  an 
seiner  oberen  Flache  eine  seichte  Lüngsrinne,  an  seiner  unteren  hinter 
der  Abgaijgsslelle  der  dUnnen  Sehnerven  eine  llaelie  ller\T>rragunc, 
von  welcher  ein  niedriger,  aber  breiter  ForlsaU  in  der  HicIjUju^  hhcU 
rückwärts  abging.  Hinter  dieser  Vorragung  war  das  Zwischei  lm  ii  von 
dem  Mittelhini  durcl»  eine  ü,i  hohe,  ü,3ö  lange  Querfuri  lie  g<'M  tut  <!•  n  ; 
in  dieser  auf  dem  Längsschnitt  dreieckigen  i  urche  erhob  sieli  von  der 
Schädelbasis  aus  die  Arleria  h;t.M!.ii  i>.,  von  felllialligeni  bindegexNelie 
umhüllt,  um  an  der  Lebergangssleile  des  Miüel-  in  diu»  Zwischeidiirn 
ihre  Endtiste  abzugeben.  Letzteres  zeigte  (),')  Mm.  unterhalb  seiner 
oberen  Fläche  eine  0,03  weite,  nach  rückwärts  mit  dem  Sinus  rhoni' 
boideus  communicirende  Hühle,  weiche  nach  vorne  in  der  Milte  des 
Zwischenhirns  blind  endigle  und  von  einer  einlachen  Cylinderepithel- 
läge  ausgekleidet  war.  Von  dieser  Höhle  aus  liess  sich  in  dt-r  Richtung 
nach  abwärts  eine  feine  Linie  verfolgen,  ISngs  welcher  beiderseits  kern- 
haltige runde  Zellen  dicht  gedrSingt  lagen.  Ich  vermuthe,  dass  sie  die 
Bicbtnng  anzeigte,  in  welcher  der  obliterirte  Theil  der  Zwischenhirn- 
höhle  frtther  verlaufen  war.  1  Mm.  unterhalb  der  Höhle  wich  diese 
Linie  auf  Querschnitten  zu  einem  feinen  Spalt  auseinander,  welcher 
nahe  der  unteren  FIttche  des  Zwiscbenhims  rasch  sich  erweiterte.  Auf 
Löngsschnitten  zeigte  sich,  dass  das  untere  Drittheil  der  urspranglichen 
Zwischenhimhöhle  eine  in  flachem ,  nach  rückwärts  convexem  Bogen 
nach  abwUrts  sich  erstreckende  Spalte  darstellte,  welche  von  kurzem 
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Gyiinderepiüiel  begrenzt  war.  Diese  Spalte  war  sehr  eng,  so  da«  die 
gegeDflberliegenden  Wandungen  nur  0,003  bis  0,008  Mm.  von  ein- 
ander eniferot  waren.  Nahe  der  unteren  Flache  dea  Zwiaehenhima 
wichen  die  BXnder  der  Spalte  aus  einander,  um  die  Hohle  des  Inlun- 
dibuluni  swiachen  sich  zu  fesaen.  Sie  war  ringsum  von  Gyltnderepithel 
ausgekleidet,  ihre  IKShe  bestimmte  ich  2u0,l4,  ihre  Breite  su  0,24, 
ihre  LUnge  zm  0,t&.  Aul  Uingsscbmtten  hatte  sie  die  Gestalt  eines  IM- 
ecfcs  mit  nach  mckwttrts  itegender  Spitze ,  auf  Querschnitten  hatte  sie 
in  ihrer  vorderen  Hüllle  die  Gestalt  eines  spitzwinkligen  Ureiecfca,  in  * 
ihrer  hinteren  jene  einer  flachen  Ellipse.  Erstere  entsandte  an  ihrer 
unteren  Fitlehe  einen  nach  rookwllrts  gerichteten  Fortsatz,  den  Proces- 
sus infundibuli.  Er  lag  in  einer  Vertiefung  der  fibrösen  Schädelbasis, 
welche,  durchschnittlich  0,06  dick,  längs  seines  Verlaufs  auf  0,02  re- 
ducirt  war,  und  erstretJtte  sich  von  der  Abgangsslelle  der  Sehnerven 
nach  rückwärts  bis  nahi-  ru  dein  Punkt,  an  welchem  die  Basilararlerie 
von  der  SchadeÜKisis  sich  erhob,  um  in  die  Umheugungsstelle  des  Mür- 
kl-  in  das  Zwischenhim  einzutreten,  d.  h.  bis  zur  AbgangssteUe  des 
frtlheren  mittleren  Schadvlbalken  (veriii  ThI.  IX,  Fig.  8).  Seine  fJinjie 
betrug  1,?,  seino  Iheite  0,7,  semv  Höht'  0,1  Mm.  Er  wiir  in  ^an/.er 
Ausdehnuns:  hohl,  die  Höhle  sU'ilto  einen  an  der  Ab^  iriL^saielle  0,01  "i 
hohen,  ceaen  die  l'eiiphorie  sich  verfUichenden  Sp.dl  vor,  sie  stand 
duix;h  eine  0,Ö6  weite  trichterförmige  Oetlhunt^  mit  der  Hohle  des  In- 
fnndibuluin  in  Verbindung.  Die  Wandung  des  Processus  infundtbu^ 
war  gebildet  v«n  einer  einfachen  Lage  cylindrisohen  Epithels,  iipelches 
0,01  '<  hoch,  0,005  bis  0,008  breit,  mit  glUnzendero,  hie  und  da  ftesle 
von  Cilien  seigenden  Saum  ^egen  das  Lumen  sich  absetste.  Die  Epi- 
thelaellen  entsandten  «ach  der  Peripherie  fadenlttmige  Forlatftie,  welche 
die  umgebende  homogene  Schiebt  senki'oeht  dttrchsf^zten.  Letztere 
war  am  Ursprung  des  Pfooessua  infundibttli  Oy-OSO  dick^  uflQ  sich  rasch 
bis  auf  0,04S  zu  verschmlllern.  Sie  war  äusserst  feinkörnig,  schwach 
lichtbrechend  und  nur  an  den  dickeren  Stellen  mit  einzelnen  nwden 
Kernen  verasfaen.  Sie  'Setale  sich  in  die  homogne  EattdsdbiohAe  derZwi- 
achenSilrabasis  eootinuirttehlort.  Letztere  bestand  ia.derlhngebuiigdes 
Infundibulum  aus  dicht  «tehenden  runden Eemen  von  0^008,  sUmmUich 
iratArotoptasauiiöfen  versehen,  welche  an  den  antersnchlenWeingeist- 
ptiipa  raten  «eine  gegenseitige  Sonderung  nicht  erkennen  Hessen;  daswi- 
sehen  -k«^N  spünlicbe  Ganglieneellen  mit  spilxen  ProtoplasmaforisUizon. 

Die  Chod'da  endete  unterhalb  des  MitteUiirns  mit  stumpfer  Spils&e, 
ihr  Ende  war  von  (ünoni  lebhiift  j^iiinen  Hynlinknorpel  uinfasst;  an 
diesen  schloss  sich  dichtes  fibröses  Bindej^ewebe  an  ,  welches  die  vor- 
dere Partie  der  Schädelbasis  bildete.   Längs  der  unteren  Flüche  der 
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letzU'ren  vorlief  clor  Nasenrarliciii^ant; ;  die  Imhon  f.oiston ,  wolchc  dk» 
Schlcimh<iul  seiner  Decke  im  vorderen  Abschnitt  bildete,  tlncliten  sich 
unter  dem  vorderen  Gehirnende  rasch  ab,  um  alsbald  vollständig  zu 
verschwinden.  Die  obere  Wand  des  hinteren  AbscbDilts  war  in  Folge 
davon  flach:  0,03  dick,  sie  bestand  aus  einer  dünnen  Lage  ßbN^n 
Bindegewebes  und  war  von  geschichtetiMn  PflastoK  pithel  Uberzogen. 
Unterhalb  der  verdünnten  Stelle  der  Schädelbasis,  welcher  der  Prooes^ 
SU«  infundibuli  auflag,  {ag  swiscben  SchHdelwand  und  Wand  des  Nasen- 
rachengangs  die  Hypophysis  in  Form  eines  ilachen  drüsigen  Gebildes 
(vergl.  Taf.  IX,  Fig.  8.  f) .  Ihr  Verlauf  war  jenem  des  Processus  infun- 
dibuli parallel,  demgemSss  lag  ihr  hinleres  Ende  nahe  unter  der  Ab- 
gangsstelle der  Bastiararterie  (des  mittleren  Schtfdelbalken),  ihr  vorde- 
res dicht  hinter  der  Abgangsstelle  der  Sehnerven.  Ihre  Länge  bestimmte 
ich  SU  ihre  Breite  zu  4,  ihre  Dicke  zu  0,1  Mm.  Sie  bestand  aus 
rundlichen  und  in  die  L^nj^c  gezogenen  Hohlräumen  von  0,09  bis  0,04 
Durchmesser ,  welche  aus  einer  dttnnen  homogenen  Membrana  propria 
und  die  Höhlung  erAlllenden  quadratischen  oder  i)oIygoQalen  kernhal- 
tigen Zellen  von  0,007  —  0,01  Durchmesser  bestandeh.  Die  Mehrzahl 
der  Rftume  war  solid,  einzelne  zeigten  ein  schmales  centrales  LuuR*n. 
Die  Iiilerslitien  des  DrÜ.son^L»wol)t's  waren  erfüllt  von  slraÜen ,  massig 
dicken  Bindegew ebszüf^en  mit  Clefjissen  flaf.  IX,  Fig.  7).  Die  Diilse 
besjiss  iv-einerlei  VerbMuiui>|4  i"»t  dem  unloriieizcndcn  liiu  ht  nepilliel. 
Myxine  glutinosa  ist  das  einzige  Thier  von  allon  unh  i  ^u»  )Uen,  wt  Iclies 
die  urspiilnglicbo  f.agerung  der  liypophysiö  Uber  der  oberen  liachen- 
.  wand  dauernd  h(Ml)c*tiall. 

Bei  Petromyzoii  lief;l  nnch  Joh.  y.  MCller  ')  diclit  liinler  dem  Ur- 
sprung des  Sehnerven  an  der  Basis  ventriculi  tertii  eine  blasige,  runz- 
lige, längliche  Hervorragung  an.  Es  ist  die  hohle  Hypophysis.  Sie  ist 
sehr  gross,  leicht  zerstörbar  und  leicht  hat  es  den  Anschein,  als  ob  sich 
an  ihrer  unteren  Flüche  eine  Spalte  befinde,  welche  aber  Jon.  v.  MfiLLSt 
für  nicht  natürlich  halt.  Die  Höhle  der  Hypophysis  st«ht  durch  eine 
Verengerung  mit  der  Hühle  des  dritten  Ventrikels  in  Verbindung,  sie 
liegt  in  der  zusammengezogenen  Stelle,  welche  die  Hypophysis  mit  der 
Basis  des  dritten  Ventrikels  in  Verbindung  setzt. 

Bs  lasst  sich  ohne  Schwierigkei|  zeigen,  dassjiuch  für  dieses  Thier 
die  Angaben  Joh.  v.  Müllbi*s  irrthQmlich  sind.  Bei  der  gewöhnlichen 
Lamprete  fand  ich  das  Vorderhirn  in  zwei  seitliche  Hälften  getrennt, 
beide  mit  horizontal  liegendem  Ventrikel  von  0,1S  Höhe  bei  0,35  Breite 
versehen.  Sie  standen  durch  einen  unpaaren  mittleren  Hohlraum  mit 
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der  schmalen ,  aber  nach  oben  und  unten  stark  verlängerten  Höhle  des 
Zwischenhirns  im  Zusamoienhang.  Letztere  zeigte  nach  oben  eine  dünn- 
wandige, nach  vorne  gerichtete  Verl^ingerung,  deren  Oberfläche  berz- 
förmig  ausgebucbtet  war,  in  der  Ausbuchtung  lag  die  dunkel  plgmen- 
lirte  Epiphysis.  Die  Basis  des  Zwischenbirns  Hess  zwei  Abtbeilungen 
unterscheiden,  eine  vordere»  das  Trigonum  cinereuni,  und  eine  binlere, 
das  InfilDdibulum.  Der  Mitte  der  unteren  Wand  des  Trigonum  eine- 
reum  war  das  Gbiasma  angefügt  in  Form  eines  0,35  heben,  0,1  dicken, 
mit  seiner  oberen  Hälfte  fast  rechtwinklig  nach  rttckwUrte  amgebogenen 
Körpers.  Das  Trigonum  cinereum  entsandle  vor  dem  Gbiasma  eine 
zweilappige,  bohle,  dünnwandige  Ausstttlpung  nach  abwärts ^  welche 
Uber  den  an  der  Vorderhirnbasis  verlaufenden  Garotidcn  lag;  durch 
das  Chiasma  wurde  seui  Boden  aufwärts  gedrängt ,  um  alsbald  hinter 
demselben  wieder  herabzusteigen.  Das  Herabsteigen  erfolgte  wegen 
der  Krllmmung  des  Chiasma  schief  nach  unten  und  vorne ,  so  dass  die 
Udhle  hier  einen  kurzen  Recessus  bildete.  Sie  stand  allenthalben  mit 
dem  dritten  Ventrikel  in  freier  Gommunication ,  der  dünne  Boden  ihres 
hinteren  Abschnitts  lag  der  vorderen  Hälfte  der  Hypoph>sis  an.  Rück- 
wärts dab  Tuber  cineri'uin  unter  Vcrdickuiii;  der  SiMlcnwände  und 
Erweiterung  der  Höhle  in  das  hifunüiimlum  über.  Dieses  stellte  eine 
naeli  uriica  und  ^Uck^^iirls  gerichtete  Verlängerung  des  Zwisehenhirn- 
bodens  dar.  Es  zeigte  dicke  Wandungen;  sein  Boden  enlsaudle  in  sei- 
nen» vorderen  Abschnitt  nach  abwärts  einen  Hünnwnndigen ,  flachen, 
hohlen  Forlsatz,  den  Processus  infundibuli,  welcher  der  oberen  Fläche 
der  hinleren  Hälfte  der  Ilypophysis  fest  ansass.  Die  Höhle  des  Infun- 
dii)ulum  zeigte  in  ihrem  ganzen  Verlauf  nach  rückwärts  dreieckigen 
Querschnitt  mit  oben  liegender  Spitze,  sie  war  0,  IG  breit,  a,i  hoch, 
0,«'>  lang.  Sie  sUmd  an  üirem  Beginn  mit  jener  des  überliegendon  drit- 
ten Ventrikels  im  Zusammenbang,  wurde  aber  alsbald  durch  das  Auf- 
treten einer  miichtigen  Decke  von  ihr  getrennt.  Am  Boden  stand  sie 
durch  einen  schmalen  Spalt  mit  der  0,35  brcit(?n  und  ebenso  langen, 
aber  nur  0,08  hohen  Höhle  des  Processus  infundibuli  in  Gommunication. 
Die  Wandung  des  Infundibulum  wurde  gebildet  nach  Innen  von  cylin- 
driscbeni  Epithel ,  darauf  von  einer  mehrfaebon  Lage  kernhaltiger  run- 
der Zellen,  deren  Protoplasma  zumTheil  sehr  feine  Fortsätze  entsandte, 
und  endlich  von  einer  äusserst  feinkornigen  Andeutung  radiärer  Strei» 
fung  zeigenden  Rindensohicht.  Die  Dicke  der  Epitbelscbicbt  betrug 
0,04,  jene  der  beiden  äusseren  Schichten  je  0,08.  Am  Uebergang  auf 
den  Processus  infundibuli  verdünnten  sich  letztere  rasch,  die  Zellen- 
scbicht  keilte  sich  vollständig  aus,  so  dass  die  untere  der  Ilypophysis 
aufsitzende  Wand  dieses  Fortsatzes  nur  0,012  bis  0,03  Wauddicke 
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zeigte.  Er  bestand  aus  detn  seine  Höhle  continuirlich  auskleidenden 
Epithel  und  einer  dümien  feiiiköi  nii^cn  Kmdenschicht ,  welche  von 
fadenförmigen  ForLsiitzen  der  Epithelien  senkrecht  durchselit  war. 
Hinter  dem  Infundibukun  zeigte  die  Gehirabasis  eine  quere,  0,5  lange, 
0,3  hohe  Furche,  tlber  welcher  Mittel  -  und  Zwischenhirn  im  Bogen  in 
einander  übergingen.  In  diese  Furche  erstreckte  sich  ein  an  ramiücir- 
tea  Pigmontzellen  reicher  Fortsatz  der  Hirnhäute. 

Die  Chorda  endete  wie  bei  Myxine  conisch  sich  verjtlngend  unter- 
halb des  Mittelhirns,  ihr  Ende  war  von  einem  lel)haft  grünen ,  theil- 
wcise  verkalkten  Uyalinknorpel  umfasst,  an  welchen  der  vordere  hbrösc 
Thüil  der  Schädelbasis  sich  aosohloss.  LeUterer  war  0,4  dick  und 
zeigte  hinter  den  SehnervenursprUngcn  eine  Vertiefung  seiner  Ober— 
fluche,  so  dass  die  Dioke  auf  0,2  reducirt  war.  In  dieser  Vertiefung  lag 
die  Hypophysis.  Ihr  vorderes  stumpfes  Bode  erstreckte  sich  bis  dichl 
an  die  Eintrittsstelle  der  Garotiden  in  den  Binnenraum  des  Schädels, 
das  hintere  reichte,  sich  verjüngend,  bis  0,5  Mm.  vor  das  Ghordaende. 
Ihre  obere  Fläche  war  von  dem  ttberliegenden  ZwiscbeDhimboden  durch 
eine  straffe,  0,016  mächtige  Bindegewebslamelle  getrennt.  Ihre  Länge 
betrug  0,5,  ihre  Breite  0,7,  ihre  Hohe  0,42  (vergl.  Taf.  IX,  Fig.  9).  Sie 
war  umgeben  von  einer  dünnen  Bindegewebskapsel ,  welche  gefiisa- 
führende  Fortsätae  in  das  Innere  entsandte.  Duroh  diese  wurde  diis 
Drttsenparenchym  in  eine  Anzahl  kugeliger  und  in  die  Länge  gezogener 
Räume  von  0,03  —  0,04  Dicke  ceriegt.  Sie  besessen  eine  dünne  Mem- 
brana propria  und  waren  im  Innern  erfüllt  von  quadratischen  und  po- 
lygonalen kernhaltigen  Zellen. 

Aus  dcrClasse  der  Fische  untersuchte  ich  an  erwachsenen  Thieren 
von  Plagiostomen  Scymnus  lichia  und  Kaja  clavata,  von  Teleostiorn 
Cyprinus  carpio.  Die  Hypophysis  lag  bei  erslerem  Thier  mit  ihrer  Haupt- 
masse (Iber  dem  bindegewebigen  Operculum  der  Sallelgrube ,  sie  ont^ 
sandle  nach  vorne  einen  zungenförmigen  ,  dem  Bodcu  des  Iniundibu- 
lum  anliegenden  Fortsatz.  Das  Organ  besass  eine  dünne  bindncewcbige 
Kapsel,  welche  zarte  i;efiissführende  Auslaufer  an  das  Inncrc  abgab. 
Sic  zerlegten  das  Diüsenparenchym  in  verschieden  lange,  etwas  gewun- 
dene cylindrisclie  Massen  von  0,12  bis  0,2  Durchmesser.  Sie  besasscn 
eine  dünne  Membrana  propria  und  waren  entweder  gänzlich  oder  untor 
Freilassung  eines  spaltartigen  centralen  Hohlraums  erfüllt  von  oylindri- 
sehen  Kpithelien.  Letztere  waren  geschichtet,  alle  sehr  lang,  von  0,016 
bis  0,08  messend  bei  0,003  bis  0,007  Dicke.  Sie  bestanden  aus  einem 
cylindrisdien ,  den  Kern  einschliessenden ,  mit  Garmin  deutlich  roth 
sich  imbibirenden  Protoplasmakürper  und  entsandten  gegen  die  Peri- 
pherie der  Schläuche  ungemein  blasse,  mit  Garmin  nur  wenig  sich  fkr- 
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bendß  FortoStie»  we|eb#  in  senluwc^ter  IRiohUing  diohl  aoeiiiapderiie- 
geod  Im  «ur  Membrana  propria  skifa  erstreckton.  Sie  bedingten  daa 
Auftraten  einer  auf  den  ersten  Bliok  homogen  eracheinenden  Rinden- 
schiohi  an  den  SdiUlneben,  welche  kernlos  war,  bei  atjirkefen  VergrOs- 
seruogen  und  Isolationaverauchen  aber  die  Zusammenaetsting  nus  den 
einseinen  den  kembalttgen  Epitbelien  angehifrenden  Protophismaforl^ 
stttsen  ahne  Schwierigkeit  erkennen  liess  (vergl.  Tat  IX,  Fig.  10). 
Das  Zwiscbenhim  liess  auch  hier  an  seiner  Basis  einen  vorderan  Ab- 
schnitt, Trigoimm  cinereom,  und  einen  gerüumigeren  hinteren,  das 
InfundibuIuDi,  unlorsoheidßn.  Letoteres  zeigte  ahnliche  Verhältnisse 
wie  die  Ulteron  Embryonen  von  Acanihias;  es  cntsandlo  von  seiner 
liiiUeit  ii  üiid  iiiitoren  FlHchü  einen  dünnen  xvveilappi^en  ,  der  oberen 
Flüche  der  Ihpopiiy.^tb  ,uiliegcndcn  lorUaU,  dosten  Wandung  sehr  gc- 
Oissreicb  war,  den  Saccus  vasculosus. 

Bei  Raja  clavata ')  lag  die  Hypopbysis  als  ein  gelblicher  Körper  in 
einer  flachen  Verliefuug  des  Keilbeinknorpels.  Vor  ihr  traten  die  bei- 
den Caroliden  in  den  SchiUlel  ein ,  über  ihren  seillichen  Fl.lrhen  ver- 
liefen die  beiden  Basilararlerien ,  deren  slrahliii  (ÜNeri^ircndü  Endästo 
die  Hückenniiehe  des  Vorderhirns  vrrsorülen.  Sie  bestand  aus  einem 
breiten  Hachen  liauptkörper  von  rundlieii  dreieekifier  Gestalt  und  einem 
von  diesem  aus  nach  vorne  sich  erstreckenden  lungenCdrmigen  Fort- 
satS}  welcher  dicht  hinter  dem  Ghiasma  mit  kolbig  verdickter  Spitze 
endigte.  Der  Bau  beider  Abschnitte  war  übereinstimmend.  Die  Drüse 
wurde  umgeben  von  eiper  dtlnnen  bindegewebigen  i^apsel ,  von  wel- 
cher aus  sarte  Fortsätze  in  das  Innere  sich  erstreckten.  Sie  führten 
Arterien ,  welch«  in  dpQ  Intorstitien  der  DrUsensubstanz  zu  einem  Nets 
unverbAltnissmiissig  weiter,  im  Mittol  0,05  messender  Gapilhiren  sich 
auflösten,  um  acbliesslich  in  gleichfolls  sehr  geräumige  Venen  über- 
sugehen.  Die  Drdsensiibstans  bestand  aus  stark  gewundenen,  vielfach 
anastomosirenden  Schläuchen  von  0,07  bis  0,0t 5  Durchmesser*).  Sie 
waren  umgeben  von  einer  xarton  Membrana  propria  und  im  Innern  bis 
auf  ein  schroalos  turnen  erfüllt  von  theils  cylindrischen,  theils  spindel- 
ÜBnuigen  und  rundlichen  f^pitlieiien. 

Nachhirn  nnü  MKtelhirn  dieses  Thieres  waren  enorm  entwickelt. 
Erstercb  y.eigi(>  an  seiner  oberen  Flüche  die  beiden  neben  der  Mittellinie 
verlaufenden  keulenförmig  gestalteten  Lobi  nervi  trigcniini,  seitlich  die 
in  Windungen  gelegten  l.ohi  nervi  vagi.   Das  Miltelhirn  war  an  seiner 


I)  Ich  verdankle  Herrn  Dr.  Ci.  W.  Fockb  in  Bremen  die  Möglichkeit,  swei  er- 
wachsene Exemplare  von  Raja  clavata  friüch  zu  untorsuclieti. 

S«  Dieac  SchJiucbe  hat  lueral  Atix^aiiBa  £ftt.Ka  beim  L^chs  go«eheQ, 
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oberen  Flache  durch  eine  quere  Furche ,  in  welcher  die  i)eiden  Nervi 
trochloares  entsprangen,  vom  Naehhirn  gelrennt,  am  vorderen  Ende 
grenzten  seine  beid«  ti  ll  ilhkugeln  uiit  sleileni  Abfall  an  die  rudinien- 
tiirc  Decke  des  Zwischenhiras ;  an  seiner  Basis  selzte  es  sich  mit  einer 
seichten ,  durch  den  Ahcani»  der  Lobi  infuudibidi  bcdincten  Furche 
vom  Zwischonhtrn  ab.  Die  Basis  des  letzteren  licss  auch  hier  einen 
vorderen  Abschnitt,  Trigonum  cincreum,  dessen  Basis  vom  Ghiasma 
nervoruin  opticorum  fast  vollständig  bedeckt  war,  und  einen  hinteren, 
das  Infundtbulum ,  unlerscbciden.  LoUteres  besass  eine  rhombische, 
unverfaäUnissmiissig  enge ,  schief  von  oben  und  vorne  nach  unten  und 
rOckwarls  sich  erstreckende  Höhle,  seine  Wand  war  ungemein  dick 
und  bildete  zu  beiden  Seilen  der  Mittellinie  ein  Paar  halbkugelige  solide 
Uervorragungen,  welche  der  Lage  nach  den  Lobi  infundibuli  s.  inferio- 
res der  Haie  entsprachen.  Von  der  Mitte  der  hinteren  Flache  des  Infun- 
dibulum  ging  nahe  der  Basis  ein  umfangreicher  zweilappiger  Fortsatz 
ab,  der  Saccus  vasculosus.  Dieser  Portsatz  lag  in  Form  eines  Zwcrch- 
sacks  quer  ttber  der  oberen  Flflche  der  Uypophysis  da,  wo  der  Ri)rper 
der  letzteren  in  die  zungenfbrroige  Verlängerung  überging,  er  zeigte  an 
seiner  oberen  Flflche  zwei  schmale ,  durch  den  Verlauf  der  Nervi  ocu- 
lomotorii  bedingte  Furchen,  seine  Wandung  war  sohrdflnn,  fein  höcke- 
rig und  im  frischen  Zustand  intensiv  braunroth  ;  sein  Inneres  war  hohl, 
die  Höhle  stand  mit  jener  des  liilmHÜlMiiiiiii  m  linimterbrochenom  Zu- 
sammenhang:. Am  gehtirlelen  Prüpni;;lr  /pichte  iler  Saccus  vasculosus 
eine  Wanddicke  von  ü,3  —  0,4.  Die  N\ anduii|4  uurde  nach  innen  gebil- 
det von  einer  0,08  dicken  mehrfachen  Lage  von  Cylinderepit  linl ,  wel- 
ches in  jenes  der  Höhle  des  Infundiliulnni  sich  iortselzle,  daran  srIUoss 
sich  eine  dünne  Lage  fibrillni n  Hiiidi  gewehes.  Dieses  HindeL'owcbr 
enthielt  einen  Plexus  sehr  dünnwandiger,  durchschniltiich  W(Mler 
Gefässe  von  solcher  Mächtigkeit,  dass  zwischen  den  einzelnen  Gefassen 
nur  dttnne  Zttge  an  braunen  Pigmentkörnchen  reicher  Bindesubstanz 
nachweisbar  waren. 

Bei  dem  Karpfen  lag  die  Hypophysis  als  gelblicher  ellipsoidischer 
Körper  in  der  zwischen  Alisphenoid  und  Orbitosphenoid  (IIuxlky)  be- 
findlichen Grube.  Ihre  obere  Flflche  zeigte  eine  quere  Furche.  Der  vor 
dieser  liegende  Abschnitt  lag  unterhalb  des  Tuber  cinereum,  der  hinter 
ihr  liegende  lag  dem  gefiissreichen  Boden  des  Infundibulum  an.  Sie 
besass  eine  dünne  bindegewebige  Kapsel ,  welche  zarte ,  die  Gefflsse 
begleitende  Fortsätze  an  das  Innere  abgab.  Das  Parenchym  bestand 
thells  aus  kurzen ,  der  Kugelform  sich  annflhernden ,  vorwiegend  aber 
aus  langgezogenen,  etwas  gewundenen  Schifluchen  von  0,02  —  0,05 
Dicke*  Sie  bestanden  aus  einer  dünnen  Membrana  pmpria  und  waren 
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im  Inneren  erfUlll  von  tlieils  cylindnschen ,  theils  polygonaleOi  theils 
ganz  iinref^elmässi}^  gestaltelcn  Zellen.  Das  Volum  des  Nachhirns  war 
aodi  bei  diesem  Thier  beirächllich,  es  zeigte  in  der  Miltcllinic  den  un^ 
paaran  Lobus  nervi  trigcmini  (Lobus  imp;ir)  ,  seillich  die  paarigen 
flachen  AnsohwellitngeD  der  Lobi  nervi  vagi.  Das  Miitelbirn  war  un- 
verbällnissmässig  gross  und  bestand  aus  einem  binteren,  über  den 
Lobus  nervi  trigemini  nach  rttckwflrts,  und  einem  vorderen,  Uber  das 
Zwiscbenbirn  nach  vomo  sich  wölbenden  Lappen.  Die  Ded^e  des  Zwi- 
schenhims  war  auch  hier  rudimentär,  desto  enlwiclieller  war  die  Basis. 
Letztere  Hess  ihre  beiden  Abschnitte,  das  vorne  liegende  Trigonum  cl- 
nereum  und  das  hinten  liegende  Infundibulum  mit  den  paarigen  Lobi 
infundibuli  s.  inferioros  schon  ausserlioh  unterscheiden.  Dem  vorderen 
Ende  des  Trigonum  cinereum  lag  das  Ghiasma  nervorum  optioorum  an, 
der  der  Lamina  terroinalls  entsprechende  Abschnitt  war  ausgezeichnet 
durch  eine  Lage  grosser  multipolarer,  pigmentreicher  Ganglienzellen, 
bis  zu  deren  Nähe  ein  Tbcii  der  Olfactoriusfasom  sich  vorfolgen  Hess. 
Das  Trigonum  cinereum  selbst  halte  prismalische  Gestalt,  seine  Höhle 
GüiiHuuiiic-irtc  vorne  mit  jener  des  drillen  Venlrikcls,  sie  war  kt-ilföi  mig 
gestidlet,  zieinlich  entte  und  am  Boden  liui  tiiit  ^  h  eine  dünne  Ep«Miii\in- 
lajiielle  von  der  Pi;i  luiilcr  L;etrennt.  Sie  ervseilerle  sich  iiiii  hiiilcren 
linde  rasch  zu  der  ;iuf  dvu\  Qucrsclinitl  rhombisch  gestalteten,  1,3  Mm. 
breiten,  \  hohen  .- 1 ,5  langen  liolile  des  Infundibulurn.  Diese  endete 
nach  rückwürls  blind,  nach  oben  war  sie  durch  eine  niächlii^e  Decke 
vom  dritt(Mi  V(Milrikel  gescliiedcn,  nnch  nntrn  selzte  sie  sich  durch  einen 
schmalen  S[>iill  im  Boden  des  inluiHliijuiuin  in  die  ll'öMc  des  kurzen, 
üljcr  die  Gehirnbasis  nicht  vorspringenden ')  Saccus  vasculosus  fort. 
Dieser  war  0,35  weil,  dünnwandig,  eine  Höhle  halle  zwei  halbmond- 
förmige,  seitliche  Ausläufer,  welche  sofort  an  die  zweilappige  Gestalt 
des  viel  mächtiger  cntwickolten  Saccus  vasculosus  der  Haie  und  Bochen 
erinnerte.  Der  Boden  des  Processus  infundibuli  war  dünn,  nur  aus 
cylindrischem  Epithel  und  einer  feingranulirtcn,  senkrecht  gestreiften 
Schicht  bestehend,  die  seitlichen  Wände  nahmen  nach  oben  etwas  an 
Dicke  zu,  indem  eine  Lage  runder  Zellen  zwischen  diese  beiden  Lamel- 
len sich  einschob.  Die  Pia,  welche  den  Saccus  vasculosus  überzog,  war 


I )  Aus  dieflem  Umstände  erkUtit  es  sich ,  das»  Gottkbb,  Klaatbgh  uod  Sriit- 
ittn  don  Saccus  vasculosus  bei  einer  Anzahl  von  TeleosUem»  z.  B.  Bsoz,  nicht 
haben  (Juden  kdnnen.   Er  ist  wohl  hei  allen  voihanden,  aber  nicht  so  voluminös 

wie  Ih'I  Haien  und  Rochen,  oder  so  lange,  wie  rr  n;ich  den  Reschreibunpen  und 
Al)hildiing«ni  von  Camveii  und  Kinii.  bei  Lopliius  ist.  Bei  den  Cy[»rinoidon  voniiag 
nur  die  nitkroskopi^clic  tiitcrsuuhung  gühärtolor  Präperale  über  seiutf  Auwcsonbeit 
Aufschluss  zu  geben. 
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gefössreicher  als  in  der  Umgebung.  Den  Seilenfläcfaen  des  Infundibulum 

sasscn  die  paarigen  Lobi  infundibuli  s.  inferiores  (tubercula  reniformia 
V.  Haller)  auf.   Sie  halten  bohnenförmige  Gestalt,  ihiv  hinloren  Enden 
besassen  an  ihrer  medianen  Fläche  \n  ;ii/enförmige  Vorsprüiii^e,  mittolsl 
welcher  sie  sich  in  der  Mitlelhnie  berührlen,  die  vorderen  Enden  wichen 
auseinander,  um  das  Trigonum  cinereum  awisehen  sich  zu  lassen.  Dio 
beiden  Enden  der  Lobi  iiiluiHlil  uli  waren  frei;  im  weiteren  Verlauf 
ging  die  Innennuche  jedes  l.  ipjH  Ui,  eine  Vervvachsuni;  mit  der  lateralen 
Flüche  des  Trigonum  cmereuuj  ein,  um  alsbald  weiter  rückwärts  das- 
selbe zu  uberwölben  und  mit  dem  oberen  Abschnitt  des  Zwiscbenhirns 
sich  zu  verbinden,  weicho  Verbindung  bis  zur  Abgangsstelle  der  Lobi 
infundibuli  vom  Zwischenhirn  sich  erhielt.    Beide  waren  hohl;  ihre 
Ui^hlen  waren  halbmondförmig  gestaltet  und  lagen  der  medianen  Fläche 
näher  als  der  lateralen;  sie  communioir^n  durch  0,S  Mm.  weite  GHngo 
mit  der  Höhle  des  Infundibulum  und  erstreckten  sieh  von  der  Goniniu— 
nicaüonssleUe  aus  in  Form  kurzer  Vorderhömer  nach  vorwärts,  sowie 
in  Form  betrttühllich  längerer  Hinterhtfmer  nach  rttekwfiris  bis  nahe  an 
das  Ende  der  Tricbterlappen.  Sowohl  die  Höhle  des  Infundibulum  als 
jene  der  Lobi  infundibuÜ  waren  von  mehrsohicbtigeni  Gylinderepithel 
ausgekleidet,  das  Epithel  war  rings  umgeben  von  einer  im  Mittel  0,04 
dicken  Schicht  von  Zellen,  welche  theils  rund,  klein,  aus  Kernen  von 
0,004 — 0,006  und  sehr  dOnnem  Proloplasmahof  bestehend,  theils 
grtfsser  und  mit  spitzen  gegen  die  Peripherie  gerichteten  Portstttien 
verseben  waren.  Der  ttbrigc  Bau  der  Lobi  infundibuli  war  einfacher 
an  ihrer  Basis  und  der  unteren  Partie  ihrer  medialen  Fläche  als  an  der 
lateralen  Flüche  und  der  Decke.    Erstere  zeigte  eine  maclitiiie  periphe- 
rische Schicht  feinkörniger,  einzelne  runde  Kerne  führender  Andeutung 
einer  radiären  Slreifung  darbietender  Substanz.    In  den  lateralen  Par- 
tion und  der  Decke  fand  sich  gleichfalls  eine  utUchtige  Schicht  feinkor- 
u'iu.or  Substanz,  sie  war  aber  viel  reicher  an  Zellen  und  namentlich  an 
Mervenfasern ,  welche  in  starken  Bündeln  von  den  Hirnschenkeln  aus 
fiicherförmig  sowohl  nach  den  Seitz-n  als  iti  der  iiiciilung  n  i(  fi  vorne 
und  rückwärts  .insstrahlleii.  An  sie  schlo.'«s  sieb  ein(^  mehrfache  ."^(^hicbt 
kleiner  kegcltor  juiger  Ganglienzellen  an,  welche  dicht  gedrängt  bis  an 
die  Peripherie  heranreichten  und  feine  Forlsülze  gegen  das  Innen;  oot- 
sandtcn,  durch  welche  diese  ganze  Schicht  ein  radiär  gestreiftes  Anse- 
hen erhielt  >}. 


i )  Durch  dio  hier  und  in  dem  embryologischcn  Theil  gegebenen  Beücbrei* 
huogeii  berichUgeu  «ich  einige  Irrlbüinert  lo  welche  v,  Miclvcbo-Maclav  verbUeo 
ist,  desseo  Arbeit  (BeilrSge  sur  vergleichenden  Neurologie  der  WirlMlthlete,  Leip- 
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Aus  der  Glasse  der  Amphibien  unlersuchle  ich  den  Landsalanian- 
der  und  den  Frosch.  Abgeseiien  von  dov  beträchtlicheren  Grösse  der 
Zdlelemente  beim  Salamander  war  der  Befund  bei  beiden  Thieren  so 
nahe  flbereinstininiend,  dass  ich  mich  auf  die  Scbilderang  des  Verhal- 
tens der  Hypc^byfris  und  des  Infundibulnm  beim  Frosch  beschränke. 
Sdhon  HAiritovn  >)  und  Rbissmui^  haben  bei  diesem  Thier  einen  klei- 
neren oberen,  augleich  vorne  liegenden,  und  einen  grosseren  unteren 
Lappen  an  der  Hypophysis  unterschieden  und  Riissiiss  bat  die  weitere 
Angabe  hinsugefttgt,  dass  Uber  dem  oberen  Lappen  gelässballiges 
Bindegewebe  liege.  Die  Beobachtungen,  welche  idi  an  frischen  und 
gehärteten  InjectionsprUparaten  gewonnen  habe,  stimmen  mit  den  An* 
gaben  dieser  beiden  Anatomen  ttberein  und  gestatten,  sie  in  einigen 
Punkten  su  erweitem.  • 

Der  Hauptkörper  der  Hypophysis  lag  horizontal  in  der  Sattclgrubc, 
vorne  begrenst  vom  Ende  des  radimentarai  Lobus  infundibuli ,  rtlck- 
würts  von  der  Abgangsslelle  der  Arteria  basilaris  von  der  Schsdelbasis. 
Sie  hatte  die  Gestalt  eines  flachen  EUipsolds  und  war  umgeben  von 
einer  dttnnen  bindegewebigen  Kapsel.  Letztere  gab  zarte ,  die  Gewisse 
in  Form  einer  lockeren  Adveniilia  umhüllende  Fibrillenzüge  an  das 
liifHM  c  ah.  Div  Arterien  üalon  am  oberen  Umfang  etwas  vor  der  Mitlo 
in  oinr  leichte  Verliefung  der  OberflHche  ein.  Sie  lösten  sich  rasch  in 
Ca|Milji  (  a  Hiil ,  weiche,  0,006 — 0,01 8  messend ,  ein  rhombisches  Ma- 
schcnnctz  um  die  einzelnen  Di-tlsenabtluiiungcn  bildeten.  Letztere 
waren  Iheils  iIcm- Kugelfomi  sich  cuinahci  nde,  zum  Uberwiegenden  Theil 
langgezogene,  etwas  cewiindeno  S(  lihmche  von  0,0^.ti  —  ^N^'i,  beim 
Salamander  von  0,03  —  0,07  Durchmesser.  Sic  besassen  eine  zarte 
Membrana  proprio  nnd  waren  im  Inneren  erfüllt  von  ihcils  senkreclil 
zur  Uttllo  gesVoüleu,  cyiiodriscbeu  Epithelien  gleiofacuden,  IheiU  von 


zig  1870)  mir  erat  nach  Ab.schlus»  dieser  Abhandlung  zukam.  Dass  die  Basis  des 
Zivischenhirns  aus  zt^r>i  histolugisch  ganz  versc-lii<>d«Mion  Abschnitten  besieht,  einem 
vorderrn ,  d»MT(  Tnponum  ciiirrpiiin  ,  nn<l  tMnem  hinttTm,  dem  Infurulibnlnni  mit 
den  Lüin  iafuiiil  I  liuli  und  dem  .Saccii;.  v;>.seiiiosus,  \vas  von  IIai.lkh  bis  ati!  .Sta>j*ii]S 
keinem  Doobacblcr  entgangen  ist,  hat  v.  Miclucho  uboi^ehoti.  Die  Hypophysis  der 
erwachieoen  Plagiosloiiiofi  habe  idi  enl^egen  t.  Uiclucho  sMs  solid  g^ndea. 
Den  xangenflSnnigeD  Fortsati»  zu  welchem  die  Hypophysis  dieser  Tbiere  gegeo  das 
CMssme  hin  sieh  verlängert,  erktttrt  v.  Micbocaie  fttr  eisen  Thell  des  bifiindlbulum. 
Die  Cntwicklungsgescbicbi«  aod  die  mikroskopiselie  Untersochong  lassea  Uber  des- 
sen Natur  keinen  Zweifel. 

<)  Adolphs  Uamkover,  Recherchen  micruscopi<|uetf  sur  le  systöme  nerveuii. 

p.  20. 

t)  B.  RsiMKER,  Baa  des  cenireleo  Nervensystems  der  ungeschwauzteo  Batra- 
ohler>  Dorpet  4S«I.  p.  4S  und  94. 
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spindelfurmigfii  und  polj j^oiuik-n  Zellen  djM  z;n  U  tn  Pmloplasniakui jjcr 
und  einem,  selU^n  zwei  i^rosson  runden  Kernen  vtMgl.  Taf.  X,  Fig.  3). 

üeber  der  Eintritl^sU  lU  der  Arterien  lag  der  bclrachllicli  kleinere 
Oberlapi>en.  Er  war  Wasser  als  der  untere  und  bestand  aus  einem 
schmalen  MiltelslUck  und  keulenförniip;  angeschwollenen  seillichen 
Enden.  Kr  war  gleichfalls  von  einer  dünnen  Kapsei  umgeben,  welche 
durch  dUune  Forls.it ze  die  DrUsensubstanz  in  durchschnitlUch  0,05 
dicke,  meist  senkrcclii  stehende  Gruppen  sonderte,  J><  licnd  aus  einer 
Membrana  propria  und  dicht  gehäuften,  vorwiegend  polygonalen  Epi- 
ibelien.  üeber  diesem  Lappen  lag  ein  dichter  Arterie nplexus,  welcher 
von  anaslomosirendün  Zweigen  der  Basilaris  und  Garotis  gebildet 
wurde,  er  geb  die  Arlerienzweige  Tur  beide  Lappen  der  Hypophysis 
ab ;  seine  Interslitien  wurden  von  librilillreni  Bindegewebe  ausgeffllll. 
Ein  «weiter  lileinerer  Gef^ssplexus  fand  sich  iwischen  Ende  des  Lobas 
infundibuH  und  vorderem  Rand  des  Unlerlappens  derHypophysis  (vergL 
TaL  X,  Flg.  3). 

HiUel-  und  Nachhirn  zeigten  bei  beiden  Thieren  im  Verhilltniss  zu 
den  Fischen  eine  erhebliche  Reduction ,  'dafür  hatte  das  Gerebellum  an 
Hasse  gewonnen.  Das  Zwischenhirn  war  von  dem  Mittelhirn  an  seiner 
oberen  Flache  durch  eine  quere  Furche,*  an  der  unteren  durch  den  das 
Ende  der  Arteria  basilaris  beherbergenden  Einschnitt  geschieden.  Die 
Basis  des  Zwischenhims  Hess  die  beiden  Abschniiti^  das  vorne  liegende 
Trigonum  cinereum  und  das  hinten  liegende  Infundihulum  unterschei- 
den. In  die  untere  Wand  des  Trigonum  cinereum  war  ganz  ähnlich 
wie  bei  Pelromyzon  das  0,7  hohe,  mitseineroberen  FarUe  nacli  rutk- 
wihis  uingcbogciu'  Chiasnia  eingekeilt.  Die  Wandung  des  Trigonuiii 
cinereum  wurde  dadurch  emporgcdrangl  und  seine  Hohle  in  einen  vor- 
deren und  einen  hinteren  Abschnill  zerlegt.  Der  vordere  zeigte  um 
Hoden  unmillelhar  vor  dem  Chiasnia  eine  zweilappige  Ausl)uchtung 
von  0,3  Lauge  hei  0,^  Breite  n>il  keilförmig  gesU'ilteten»  MillelstUek  und 
dünner  NVand,  ganz  ahnlieh  der  Ausbuchtung,  welche  das  Trigonum 
cinereum  von»  Petromyzon  an  der  gleichen  Stelle  zeigt.  Der  hintere 
Abschnitt  der  Höhle  des  Trigonum  cinereum  bildete  in  Folge  der  Krüm- 
mung des  Chiasma  einen  nach  vorne  gerichteten  Recessus  und  stand 
oben  mit  dem  dritten  Ventrikel  in  Gommunication.  Die  Gomniunica^ 
tionsstelle  war  ein  kurzer  Spalt,  da  das  alsbald  sieb  anschtiessende  In- 
fundibulum  durch  das  Auftreten  einer  Gommissur  zwischen  den  vor- 
dersten Abschnitten  des-  Millelhirns  vom  dritten  Ventrikel  getrennt 
wurde.  Der  Uebergang  der  Wandung  des  Trigonum  cinereum  m  jene  des 
Infundibulum  w»r  ein  contlnuü*Iichor,  die  Höhle  des  erstcren  erfuhr 
jedoch  an  der  Uebergangsstelle  eine  Erweiterung,  durch  welche  das 
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ursprünglich  spaUfftrmige  Lumen  zu  einem  Sinus  von  rhombischem 
Querschnitt  sich  erweittTle.  Das  Infundihulum  war  1,6  Mm.  hroil. 
0,85  hoch;  vom  überliegenden  Zwischenhirn  setzte  es  sich  ikirch  niit 
flache  Furche  ^ih,  in  welcher  ein  Artoncnzweig  vorlief.  Seine  Wandung; 
wurde  gebildet  von  einem  unteren  voluminöseren  Abschnitt,  deni  Boden, 
und  einem  oberen,  dünneren,  der  Decke.  Grsterer  war  durch  einen 
medianen  bis  nahe  an  die  Pia  herabreichenden  Einschnitt  in  zwei  sym- 
metrische Hälften  abgetheili;  beide  Uülfben  stiegen  längs  der  Mittellinie 
steil  empor,  uin  hierauf  mit  gegen  die  Höhle  convexem  Boden  lateral- 
wärls  sich  su  wenden.  Hier  trafen  sie  mit  den  seiilicben  Partien  der 
Decke  xusammen,  welche  gleichfalls  durch  einen  kurzen  medianen  Ein- 
schnitt  in  swei  symmetrische  Hälften  getheilt  war.  welche  in  gegen  die 
Höhle  convexem  Bogen  lateralwUrts  sich  wandten.  Die  Vereinigung  er- 
folgte unter  spitsem  Winkel.  Im  Verlauf  nach  rückwarte  erweiterte  sich 
die  Hohle  des  Infundibulum ,  indem  die  Substensschicht,  welche  die 
tateralwXrts  ausspringenden  Winkel  der  Hdhle  von  der  Pia  schied, 
rasch  sich  verditnnte  und  schliesslich  bis  auf  die  Epithelschicht  aus- 
keilte,  wttbrend  sugleich  die  Höbe  des  "Bodens  stetig  abnahm.  Dadurch 
wurde  der  Zusammenhang  zwischen  Decke  und  Boden  lateral wärts 
unterbrochen.  Die  Decke  selbst  erstreckte  sich  nur  wenig  nach  rück- 
wärts von  der  Stelle,  an  welcher  sie  den  unmittelbaren  Zusammenhang 
mit  dem  Boden  aufgegeben  hatk^  und  hört<^  hierauf  mit  steilem  Abfall 
gegen  (iie  üherliegende,  das  Ende  doi  b.<silararterie  beherbei^ende  Pia 
auf.  In  Folge  davon  zeigte  der  von  dem  Infundibuliiiu  luich  lückwiirts 
sich  erstreckende  Lohns  inlundibuli  s.  inferior  eine  rudimentiSre  Be- 
schaffenheit. Seine  Gestalt  war  keiilörrnif; ,  seine  Liintic  helrug  i,4, 
seine  Breite  an  der  Abtjnngsstelie  1,5,  am  Knde  1.  seine  Höhe  1  bezie- 
hunfjsweise  0,2  Mm.  Er  war  in  ganzer  Ausdehnung  hohl :  seine  Höhle 
l)esass  eine  ziendich  gleichbleibende  Höhe  von  0,2  Mm.  Seine  untere 
Wand  bildete  eine  Verlängerung  des  Bodens  des  Infundibulum ;  sie 
nahm  von  vorne  nach  rückwärts  an  Höhe  ab  und  war  in  ganzer  Länge 
durch  einen  medianen  Einschnitt  in  zwei  symmetrische  Hälften  getheilt. 
Si<'  erstreck te  sich  bis  zum  vorderen  Band  der  Uypophysis,  wo  sie  bis 
auf  die  Epithelschicht  sich  auskeilte  und  mit  einem  queren,  die  Gestelt 
eines  dreikantigen  Prisma  von  0,8  Seitenlange  zeigenden,  mehrere  Ge- 
f^lssanastemosen  beherbergenden  Bindegewebswulst  zusammenhing. 
Der  niedrigen  hinteren  Wand  lag  der  Ober  dem  Oborlappen  der  Hypo- 
physis  befindliche  Arterienplexus  an,  sie  wurde  gleich  der  Decke,  an 
welche  die  untere  Wand  latoralwMrts  anstiess,  durch  eine  einbche,  der 
Pia  mater  aufSsitzende  Epitheliale  repr&sontirL 
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einigennasseii  von  der  Decke,  die  Hlilile  wurde  an  beiden  von  cyiindri* 
sohem,  miiCflien  besettten  fipilbel  auBgekleidel;  an  dieses  sehloss  sich 
am  Boden  eine  Schieiil  von  Zellen  an,  bestehend  ans  runden  Kernen 
vflm  0,004  mit  sehr  sarlen  an  einseinen  Zellen  nachweisbar  in  einen 
spitzen  Fortsats  sich  anssiehenden  Protoplasmahnfen.  Zwischen  diesen 
Zellen  verliefen  ohne  regelmassige  Anoidnung  äusserst  feine  blasse 
Fibrillen.  Gegen  die  Pia  tu  war  diese  ZelleDSchicht  umgeben  \  on  einer 
0)0S  dicken  Mnsserst  feinkörnigen ,  einzelne  Kerne  enthaltenden  Ge- 
webslage,  welche  eine  feine  radiäre  Slreifung  erkennen  liess.  Beide 
Schiciilen  erstreckten  sieh,  nllniülig  bis  zum  vollsUindigen  Schwund  an 
Höhe  abneliiiK  rid ,  durch  die  ganze  La nize  des  Infundibulum  und  des 
Lobus  iniufuiibuli  Die  Decke  des  Infundibulum,  deren  medianer  Ein- 
schnitt im  Verlauf  nach  rückwürUs  rasch  sich  verflachte,  bestand  wte 
die  Basib  «ms  Zellen  mit  runden,  im  Mitlei  0,<iU4  grossen  Kernen  nnti 
zarten,  hie  und  la  iiachwcisbur  in  spitze  Fortsülze  sieh  auszieht  udeu 
Proloplasmahttfeii,  diese  Zeilen  wurden  aber  durch  dünne  Hündel  fein- 
ster Nervenfnsem  in  horizontale  Reiben  angeordnet.  Üie  Ii  in  lere  Wand 
des  Lobus  infundibuli  bestaiKl  lediglich  aus  der  f^efassführenden  dün^ 
neu  Pia  und  dieser  aufsitzendem  Epithel,  welches  im  Veriauf  nach  oben 
von  der  cylindrischen  in  die  quadrsiisohe  und  weiterhin  rasch  in  die 
(^nnK  flaohe  Form  ttbergorg.  Ebenso  wui4e  die  ganze  Decke  des  Lobus 
infundibuli  lediglich  von  der  Pia  und  einer  einschichtigen,  dieser  anf- 
sitzenden  Lage  ganz  flacher  kernhaltiger  Epithelien  repriseotirt. 

Vergleicht  man  die  Befunde  der  Embryonen  de«  Sahranoders  und 
Frosches  mit  jenen  «der  avsgebMdeten  Thiere,  so  ergiebt  eich,  das» 
Hypophysis  und  I^bns  infundibuli  im  Laufe  der  fintwiokiung  betriebt- 
Kdic  Modificatiotien  ihrer  Geslalt  erfahren.  Der  ursprUngUch  schief  von 
unten  und  vorne  nach  oben  und  rttckwärls  gerichlele  uulere  Lappen 
der  Hypophysls  Megt  später  horicontel  in  der  Saitelgnibe.  Seine  ur- 
sprünglich nach  oben  und  vorne  umgebogene  Spitae  llfst  sich  vollaiän* 
dig  ab  und  wird  «um  kleineren  OberUippen  des  Organs;  «Is  solcher 
liegt  sie  anlftni^cfa  am  hinleren,  später  «m  vorderen  findu  der  oheren 
Flttche  des  Haupüai^ieos.  Der  dreikantige  prtsmalische  fiindegeweba- 
wulst,  in  welchen  die  fiasisdes  Lohns  infundibuli  ausiMoft,  iies;t  an- 
fänglich Uber,  später  unmHtHhar  Ter  dem  Haupihipfien  derUypopbysis. 
Der  Lohns  tnfnndrbnli  steigt  in  frtther  Zeit  fast  senkrecht  vor  dem 
Ghardaemde  herab ,  >a  elchem  sehne  hintere  Wand  dicht  anliegt.  Sie  i»t 
noch  zur  Zeit  des  Aussch Kiefens  aus  dem  Ei  ziemlich  gleich  dick  wie 
der  Boden  uml  ^  on  stark  pimiicntlialtigen ,  deiillich  cylindrischen  E[ii- 
thelien  t^eluldel.  Ist  das  LhoiKiHt  nde  atrofihirt  und  voriiintjert  sieh  «las 
Ende  deriBasHararterie  Uber  die  Sattellebue  hinaus  nach  vorne,  so  wird 
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dit'  liinlen?  Wand  nllmtllig  nach  vorne  uuii^eloj^l  und  zur  Dcfke  des 
L(il*us  itiftMulihuli.  Ihre  Aiili»iz('  orführl  keinr  weitere  DifftTenzirung, 
vielmehr  llacht  sich  tlns  Kpithel  alluiillig  voiLstandi|;  ab,  während  die 
Anlage  der  Basis  unter  Yoiumzuaahme  ihre  drei  Gewebssdiichten 
ausfuldei. 

Versucht  man ,  den  Lobus  infundibuli  s.  inferior  der  Ampliibieh 
auf  das  entsprechende  Organ  der  Fische  zu  reduciren,  so  em)>fiehH  es 
sich  zOiUlchsl,  die  der  Hypophysis  anliegende  ober-  und  antei^balb 
der  Gonlacitstelle  von  einem  GelHsspIexos  umgebene  hintere  Wand 
von  der  flbHgon  Snbstans  des  Trichter1ap]itons  zu  unterscheiden.  Idi 
kann  in  ersterer  nadi  Lage  und  Beschaffenheit  nichts  Andei-es  sebf  n 
als  das  Analogen  des  Saccus  vasoulosus  der  Fische,  welcher  be^ 
reite  in  dieser  Qasse  eine  grosse  Ungleicbfonnigkeit  der  Ausbildung 
zeigt.  Verg<leicht  man  den  übrigen  Lobus  infutadibuli  des  Frosches  mit 
jenem  der  Haie  und  Teleoaiier,  so  lergiebt  sich  «ine  beträditliche  Itllck- 
bÜdnng.  Sie  betrifft  den  Theil  des  Lappens ,  welcher  mit  der  Decke 
des  Infundibulum  und  den  fiberliegenden  llimstielen  im  Zusammen- 
hang sielii,  wahrcünd  der  mit  dem  Tidber  cinereum  zusammenhüngende 
Boden  sich  tfrhnit.  In  dieser  BezicAiung  erfaüH  das  Auftreten  dtßr  Aus- 
buchtung, welche  die  Decke  des  l.obus  infundibuli  der  Haie  in  ihrem 
hinteren  Abschnitt  zeigt,  ein  erhöhtes  Interesse,  indem  sie  als  eine  An- 
bahnung der  weiteren  Rückbilchini:  sich  auffassen  lässt,  welche  bei 
den  Amphibien  Plntt  gegriffen  hat. 

Aus  der  Classe  der  Reptilien  unlersnclite  ich  :i\\e'i  Chelonirr, 
Testudo  graeea  und  Kinys  piela  Die  Hypophysis  lag  bei  beiden  Thieren 
in  der  Sallelgrube  und  war  durch  einen  dflnnen  von  dei  S;»tleliehne 
zum  vorderen  Keill)ein  sich  erslieckenden  Fortsatz  der  Dura  niater  von 
dem  überliegenden  Zwisclienhim  geschieden.  Ueber  der  hinleren 
Hülfte  der  Drüse  war  dic'ser  Fodsatz  der  Dura  durchbrochen ;  es  er-» 
streckten  sich  iiiei*  Aiislttufer  der  DrUsensubslanz  gegen  den  Boden  des 
infundibulum,  einen  gegen  die  Umgebung  nicht  scharf  sieb  abgrenzen-* 
d^n  oberen  Lappen  darstellend.  Das  vordere  Ende  der  Drüse  reichte 
bis  tiaht  an  das  Chiasma,  das  hintere  lag  unter  dem  finde  des  Proces- 
sus infundiboK.  Der  obere  Lappen  des  Organs  war  'fiach,  v«i  geringer 
Dtdee  und  Isinge ;  «r  bestand  aus  spSrlichen  sclhlauchfttrmigen ,  vor- 
wiegend von  ptflygimalen  fipitlielien  erfttllten  Drttsengangen  mit  reit/h^ 
lidher  Interstitieller  BiiidesdbsUinz.  LetiAere  war  Trägerin  eines  mKch- 
tigen  PleiLUa  dünUer  Art«rienzweige ,  an  welchem  sich  sowohl  Aeste 
der  Garothlen  als  der  Basilamrterie  1>ethei1igten.  Von  diesem  l^lexus 
austrMen  Zweige  in  grüsserer  Zahl  mit  zum  Theil  parallelem  Verlauf 
in  eine  hiiusartige  Vertiefung  der  dberen  Rache  des  'Hauptlappens  (vgL 
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Taf.  X,  Fig.  4).  Dieser  hesass  eine  bindet^ewebige  0,02  dicke  Kapsel; 
sie  stand  durch  zahlreiche  feine  ForUäUe  nnt  den  die  Geicisse  umspin- 
nenden Bindcsdbstanslagen  im  Inneren  des  Organs  in  Verbindung. 
Das  eigeotUche  Drüsenparenchym  bestand  aus  cylindriscben,  etwas  ge- 
wundenen Schlauchen  von  0,03  bis  0,07  Diclie.  Sie  waren  umgeben 
von  einer  xarten  Membrana  propria  und  im  Inneren  erfüllt  mit  theils 
cylindrischen  zur  Hülle  senkrecht  gestellten ,  theils  spindelfttnnig  oder 
ganz  unregelmässig  gestalteten  Epithelien.  In  der  Mitte  des  Organs 
fand  sich  eine  0,9  hohe ,  0,5  lange ,  mit  einer  dünnen  durchsichtigen 
Gallerte  erfüllte  HOhle,  welche  von  einer  mehrfachen  Lage  sechsseitiger 
am  freien  Rand  mit  langem  hyalinen  Saum  versehener  Gylinderepithe- 
lien  ausgekleidet  war.  Die  Interstitien  des  Drttsengewebes  waren  erfüllt 
von  ungleich  weiten  zwischen  0,006  und  0,0S  im  Durchmesser  schwan- 
kenden Gapillaren,  welche  Maschen  von  0,03  bis  0,7  Weite  bildeten. 
Ihr  Blut  sammelte  sich  in  einer  Anzahl  kleiner  in  der  Kapsel  verlaufen- 
der Venenstämme ,  welche  schliesslich  zu  einem  grossen  am  hinteren 
Raiiil  tles  Organs  liej^onden  Venenstamm  sich  voroiniiilon. 

Das  Zwischonhirn  bestand  an  seiner  Basis  <tus  t  iiiern  vordiTcii 
Abschnitt,  Tri^onuni  cinereuni,  iiiui  einem  hinteren,  dem  Infundilkuluin 
n)il  dt'iii  rudiiiieiilriit'ii  Lobus  infundibuli.    Das  Chinsina  lag  am  vorde- 
ren Ende  des  Triuonum  cinereuin  und  rngle  über  letzteres  vor ;  das- 
selbe war  krillürmlG!  gestaltet,  seine  liöide  spaltföriniu ;  sie  stand  olu-n 
mit  dein  dritten  Ventrikel  in  Verbindunc:,  unten  zeif^le  sie  am  vorderen 
Ende  eine  zwcilappige  der  Mitte  des  Chiasiiia  aufsitzende  Ausstülpung 
von  0,5  Liinge  bei  0,08  Weite.    Das  infundibuiuni  stellte  eine  Verbrei- 
terung des  Trigonuni  cinereum  dar,  welche  von  dem  überliegenden 
Zwischenhirn  durch  eine  seichte  Furche,  in  welcher  jederseils  ein  Zweig 
der  Arteria  basilaris  verlief,  sich  abgrenzte.    Die  spallartige  Höhle  des 
Trigonum  cinereum  erweiterte  sich  beim  Uebergang  in  das  Infundibu- 
Iura  zu  einem  Ventrikel  von  0,8  Utfhe  und  ebensoviel  Breite.  Dieser 
stand  vorne  durch  einen  0,1  weiten  Gang  mit  dem  dritten  Ventrikel  in 
Goromunication,  wurde  aber  alsbald  durch  eine  0,5  müchtige  Decke 
von  ihm  geschieden.  Kach  rüdLwärts  verlängerte  er  sich  in  die  Hoble 
des  Processus  infundlbuli.  Die  Wandung  des  Infundibulum  bestand 
aus  der  Decke,  den  Seitenwünden  und  dem  Boden.  Die  Decke  wurde 
gebildet  vom  Epithel  und  einer  mehrfachen  Lage  dicht  stehender  Zellen 
mit  runden  Kernen  und  zarten  in  einen  spitzen  Portsatz  sich  verlan- 
gemden  Protoplasmahofen,  darüber  lag  eine  0,46  dicke  Schichte  feiner 
quer  verlaufender  Nervenprimiliv fasern.    Die  seitlichen  Wiinde  ver- 
schmülerten  sich  im  Verlauf  nach  abwärts,  sie  waren  gebildet  von  dein 
Epithel,  einer  an  dieses  sich  anschliessenden  Zellenschicht  und  einer 
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mSichiigeD  peripherischen  Lage  feinkttrniger,  durch  fadenformige  Aus- 
laufer der  ZelleDschicht  in  radiärar  Bichlung  fein  gestreifter  Substanz. 
Der  Boden  des  Infundibulum  war  gegen  die  Hohle  emporgewttlbt  und 
bildete  einen  nach  den  Seiten  steil,  nach  vorne  und  rttdLwärls  sanfter 
abfallenden  Vorsprung.  Er  war  durch  einen  medianen  mässig  tiefen 
Einschnitt  in  zwei  symmetrische  HäHten  getheilt.  Die  Epithelschicbt 
setzte  sich  über  seine  ganze  obere  Flüche  fort;  sie  war  sehr  entwickelt, 
die  einzelnen  Zellen  cyHndriseh,  bis  0,05  lang,  mil  0,01  langen  Gilien 
versehen ;  die  Zcllenschicht  der  seitlichen  Wände  griff  nur  von  den 
Seiten  her  mit  dünnen  AusUiufern  auf  den  Boden  über.  Die  Hauptmasse 
des  letzteren  wurde  gebildet  von  der  Pia  mater,  in  welcher  ein  mäch- 
tiger, aus  kleinen  Arterien  und  Capiliaren  bestehendei  Gefasspiexus 
sich  entwickelt  hatte,  von  welchem  aus  an  den  unten  anliegenden  obe- 
ren und  weiterhin  an  den  Hauptlappen  dei- Hypophysis  zahlreiche  Aesle 
mit  /.üiu  Theil  parallelem  Verlauf  abgingen.  Nach  rUckwiirts  verlängerte 
sich  das  Infundibulum  in  den  einen  kurzen  1  Mm.  hohen,  1,4  Mm. 
breiten  Forlsalz  darstellenden  Processus  infundibuli.  welcher  dicht 
unter  dem  Ende  der  Basilnrarterie  die  Zwischenhirnbasis  verliess.  Er 
lag  der  hinleren  Hälfte  der  oberen  Flache  des  Hauptlappens  der  Hypo- 
physis dicht  an  und  war  durch  das  Operculum  der  Sattelgrube  in  seiner 
Lage  befestigt.  Seine  Wand  bestand  aus  drei  Schichten:  einer  cylin- 
drischen  Epithellage,  einer  mehrfachen  Lage  von  Zellen  mit  rundem 
Kern  und  zartem  Protoplasmakörper  und  einer  peripherischen  Lage 
einer  feinkörnigen  in  radiärer  Bichtung  fein  gestreiften  Substanz. 

Der  wenig  voluminöse  Oberlappen  der  Hypophysis  der  Beptilien 
stimmt  in  seiner  Beziehung  zu  dem  Hauptlappen ,  namentlich  aber  in 
setner  Beziehung  zu  dem  aberliegenden  Arterienpiexus  mit  dem  Ober- 
lappen der  Hypophysis  der  Amphibien,  weiterhin  aber  mit  der  zungen- 
förmigen  Verlängerung  ttberein ,  welche  die  Hypophysis  der  Haie  und 
Rochen  zur  Zwischenhirnbasis  entsendet.  Das  Infundibulum  und  seine 
Verengerung  zum  Processus  inlundibuli  zeigen,  verglichen  mit  den 
Befunden  der  Amphibien  und  Fische,  eine  erhebliche  Reduction.  Diese 
beü*iflli  den  Processus  infundibuli  in  ungleich  höherem  Grade  als  das 
Infundilntlum.  In  der  verdünnten  Stelle  am  Boden  des  letztencn,  welche 
dem  mächtig  entwickelten  Gefässplexus  der  Pia  mater  anliegt ,  sehe  ich 
das  Analogen  des  Saccus  vasculosus  der  Fische,  welcher  in  modificirter 
Form ,  aber  mit  seinen  wesentlichen  Attributen  sich  vererbt  hat.  Der 
Processus  infundiimli  der  Reptilien  lüsst  sich  betrachten  als  hervor- 
g;cgnngcn  aus  einer  weiter  als  bei  den  Amphibien  vorgeschrittenen 
Beduetion,  durch  welche  Boden  und  Deck«'  dieses  bei  den  Fischen  hoch 
enlNNiekelten  Hirnlbcils  gleichmUssig  betroü'en  worden  sind. 
M.  VI.  3.  98 
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Aus  der  (Hasse  cit-r  Vogel  unlersuclile  ich  Columha  Uvia.  Die 
Hypophysis  lag  bei  diesem  Thier  in  der  Sattelgrube  und  \^  urde  von 
dem  fllxTÜpfienden  Zwischonhirn  durch  das  dünne  knöch* me  Oper- 
culuiii  der  Sallolgrube  goscbieden.  Dieses  war  gleich  dem  Üpt  irulurn 
der  Schildkrölen  durchbrochen ;  durch  die  Lücke  crslreckle  sich  der 
Processus  infundibuli  zum  hinteren  Ende  der  Hypophysis  und  von  der 
oberen  Flüche  der  letzteren  der  rudimentäre  Oberlappen  zum  Boden 
des  infundibulum.  Der  letztere  hing  mil  einer  Aozabl  parallel  verlau- 
fender, durobscbnUllich  0,2  weiter  Arterien 7Aveige,  welche  vom  Boden 
des  Infundibulum  aus  senkrecht  zum  Hauptkörper  der  Hypophysis  ver- 
liefen, innig  zusammen  und  wurde  gebildet  von  einer  Anzahl  cylindri- 
scher,  den  Arterien  parallel  verhiufender  Drttsensoblauche  von  0,02 — 
0,05  Dicke.  Sie  bestanden  ans  einer  zarten  Membrana  propria  und 
waren  erfallt  von  theils  quadratischen ,  theils  polygonalen ,  hie  und  da 
deutlich  cylindrischen  Zellen,  welche  mit  den  Epilhelien  im  unteren 
Lappen  ttbereinstimmten  (vergl.  Taf.  X,  Fig.  5.  c). 

Die  Hypophysis  selbst  war  umgeben  von  einer  djinnen  binde^ 
gewebigen  Kapsel  und  zeigte  an  ihrer  oberen  Fläche  eine  seichte  hilus- 
artige  Einbuchtung.  Das  Parenchym  wurde  gebildet,  von  zum  kleinen 
Theil  annähernd  kugeligen ,  zum  grosseren  Theil  in  die  Länge  gezoge- 
nen ,  etwas  gewundenen ,  mehrfach  anastomosirenden  Schläuchen  von. 
0,04S*—  0,04  Durchmesser.  Sie  bestanden  aus  einer  zarten  Membrana 
propria  und  wurden  erfüllt  von  meist  quadratischen  lAid  polygonalen, 
an  den  dickeren  Schlauchen  cylindrischen,  senkrecht  zur  Halle  gestell- 
ten Epilhelien  mit  grossem  runden  Kern  und  zartem  Protoplasmakörper. 
Einzelne  der  Drüsenschlfluche  zeiu;ten  im  Inneren  ein  schmales  rund- 
liches Lumen ,  welches  regolmilssig  einen  gelblichen,  mallgliinzendeu 
(iallerikörper  enthielt.  Die  Interstitien  der  DrUsensubstanz  wurden 
(iiisi^erullt  von  netzförmif;er  Bindesubstanz  und  Gefüssen.  Letztere  tra- 
ten mit  '/aldreichcii  j)arallel  verlaufenden  Arterienzw eitlen ,  welche  von 
ciiieui  am  Boden  des  lufiiiulihiilum  lieiiendeii  Plexus  st;immlen,  in  der 
oberen  FlJIche  des  Organs  ein  und  verbreiteten  sicli  (iiver{^ir»Mid  in  lel/- 
terem;  sie  lösten  sich  in  ein  Capillarnelz  auf,  welches  mil  riiuiiibjschen 
Mascheil  von  0.02  bis  Weile  die  Drüsetischläuche  umspann.  Sie 
sammelten  sich  in  Venen,  \s eiche  in  einen  iockert-n  nm  Boden  der  Sal— 
lelgrube  und  zu  deren  Seilen  befindlichen  Plexus  sich  ergossen. 

Die  Basis  d(»s  Zwischenhirns  schloss  sich  an  die  am  Boden  des 
Mittelhirns  belindliciu^n  Ilirnschenkel  unter  nahezu  rechtem  Winkel  an* 
Sie  aerfiel  wie  bei  den  Beptilien  in  einen  vorderen  Abschnitt,  Trigonum 
cinereum,  und  einen  biniertui,  das  Infundibulinn.  Das  Trigonum  eine- 
reum  lag  Uber  und  vor  dem  Ghiasma ,  seine  UOble  war  spaltftfrroig  und 
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zeigte  am  Boden  eine  zweilappige  Ausbuchtung  mit  keilförmigem  Mil- 
lelsUlck.  Der  Grenze  zwisdiei^  Trigonum  cincreuin  und  Infundihulum 
lag  das  mächtige  Gbiasma  an ;  es  waren  jedoch  beide  Abschnitte  hier 
viel  woniger  gesehiedeD  als  bei  irgend  einer  der  bisher  geschildertem 
Wirbelibierclassen.  Das  Infundibuluro  Hess  eine  Decke ,  einen  Boden, 
zwei  seitliche  und  eine  hintere  Wand  unterscbeideD.  Die  Decke  hing 
mit  dem  übrigen  Zwischenhirii  ooniiniiiriioh  susammen  und  war  durch 
eine  spaltartige  Verklngermig  der  Höhle  des  Infondibnlnm  eine  Strecke 
weil  in  swei  symmetrische  Htilflen  zerifegt.  Der  Bbden  war  dttnn,  0,1 
bis  0,f  im  Durchmesser.  Die  Ihm  anKeg^nde  Pia  beherbergte  einen 
ven  Zweigen  der  Gamtiden  und  der  Basilararlerie  gebildeten  Arterien- 
plexus,  gegen  welchen  sich  der  rudimentllre  Oberlappen  der  Hypophy- 
sis  erstreckte.  Die  Adventitia  der  Arterien  war  reich  an  Lymphkörpern. 
Die  seitlichen  WUnde  veijttngten  sich  im  Veriftuf  nacb  akrwarts,  sie 
gingen  vonie  ebne  scharfe  Grenze  in  die  seitlichen  Wöndfc  des  Trigo- 
num  dnereum,  rttckwtfrts  in  die  hintere  Wand  des  Infundibulum  über. 
An  ihrer  Aussenflttcbe  vertiefen  die  mächtigen  Tractns  nervi  optici.  Die 
hintere  Wand  war  gleich  dem  Boden  'dünn  und  erstreckte  sich  schief 
von  unten  und  vorne  nach  oben  und  rttckwSris,  um  didit  vor  der  Ab- 
gangsstelle  der  beiden  Nervi  eculomotorii  unter  nahezu  rechtem  Winkel 
an  die  Ilirnslielc  sich  anzuschliesson.  Das  Infundibulum  hcsass  eine 
mediane  Höhle.  Sie  begann  in  dessen  Ufcke  als  ein  uiedianer  Spalt 
und  erwcitmc  sich  im  Verlauf  nach  abwärts  zu  einem  Hohlraum  von 
0,8  Länge  bei  0,.{  liroile  bei  elliptisclieiu  Querschnitt.  Sie  halte  unten 
einen  kurzen  von  duiu  Boden  und  den  untersten  Abschnilton  der  seit- 
lichen Wände  begrenzten  Anhang  von  vorne  rhombischem,  im  Verlauf 
nnch  1  ih  kvvMrls  sich  abrundendem  Querschnitt,  mit  welchenj  sie  durch 
einen  sciinuilm  Spall  communicirte.  Sie  stand  nach  vorne  mit  der 
Höhle  des  Trijjomnu  <Mnereum,  nach  rUckwUrts  mit  ji  iier  des  Pr  ocessus 
infundibnli  in  ununlerhrochener  Verbinduu}^.  Lel/terer  entsprang  an 
der  Grenze  zwischen  Boden  und  hinterer  Wand  als  ein  walzenförmiger 
Anhang  von  1,2  Mm.  Länge  bei  0,7  Dicke  und  erstreckte  sich  nach 
rück-  und  abwärts  zur  oberen  FUiche  der  Ilypophysis.  Kr  war  in  gan- 
zer Ausdehnung  hohl ,  die  Höhle  war  auf  dem  Querschnitt  bimförmtg, 
0,35  hoch,  oben  0,05,  unten  0,2  weil,  durch  eine  eben  wahrnehmbare 
Vorwttlbung  der  Basis  leicht  iweilappig. 

Der  feinere  Bau  des  Bodens  und  der  unteren  Partieen  der  seitlichen 
Wltnde  des  Infundibulum,  sowie  jener  des  Processus  infundibuli  waren 
von  dem  hei  den  Cheloniorn  beobachteten  wenig  verschieden.  An  das 
cylindrische  Epithel,  welches  die  Htthlen  auakleidete,  schloss  sich  eine 
an  den  Seitenwtfnden  des  Infundibulum  und  im  Verlauf  des  Processus 
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iniundibuli  UR'lirliu-he,  am  HodcMi  des  Infundihuluin  ij;«'L!r!i  die  Milte  zu 
sich  verdünnende  Lage  von  Zellen  nn.  Sie  w.uen  zum  Theil  duivli 
Gruppen  feinster  Nervenfasern  in  parallele  Reihen  zerlegt  und  bestan- 
den aus  runden  Kernen  mit  sehr  zarten  Protoplasmaböfen^  welche  an 
einem  Theil  der  Zellen  nachweisbar  in  schmale  Fortsätze  gegen  die  Pe- 
ripherie zu  ausgezogen  waren.  Daran  schioss  sich  eine  ziemlich  müch— 
lige  feingranulirte ,  durch  Ausläufer  der  Zellen  in  rndi.iier  Richtung 
deutlich  gestreifte  Rindenschicht.  Am  Processus  infundibuli  enthielt 
letslere  Schicht  eine  ungßwOhnliche  Menge  (heiis  runder,  Ibeils  ellipti- 
scher Kerne. 

Aus  der  Glasse  der  Säugethiere  habe  ich  den  Menschen  auf  ver- 
schiedenen Altersstufen  untersucht 

Bei  dem  Neugeborenen  verlängert  sich  die  vordere  Partie  der  Hy- 
pophysb  zu  einem  dünnen  eylindrischen  Fortsatz  von  0,4  Mm.  Durch- 
messer, welcher  liings  der  vorderen  Fläche  des  Processus  infundibuli 
^ügen  das  hintere  Ende  des  Ghiasma  sich  erstreckt.  Dieser  Fortsatz 
enthält  eine  Anzahl  parallel  verlaufender  0,05 — 0,1  dicker  Arterien, 
zwischen  deren  bindegewebigen  Adventitien  schmale  gestreckt  ver- 
laufende, cylindrische  DrUsenschlüuche  von  0,018  —  0,0Ä  eingesprengt 
sind.  Diese  Schliiuche  bestehen  aus  einer  dünnen  Membrana  propri.i 
unil  sind  im  Inneren  erfuUl  von  meist  quadratischen  Epithelien  von 
(iurehschnitllirli  0,000  Seilenlünge.  Sie  gclien  i\m  unleren  Ende  Über 
in  die  llieiis  kurzen,  der  Kugelform  sich  annähernden,  zum  crösslen 
Theil  in  die  Liinue  j^ezogenen  Schliiuchp,  welche  das  DrUsenpareueh}m 
consliluiren.  Ihre  Dicke  betrügt  0,ölC  —  (^fü,  sie  bestehen  ^gleichfalls 
aus  Membrana  propria  und  Epithel.  Die  Mehrzahl  der  Schlauche  ist 
solid,  einzelne  besitzen  ein  schmales  centrales  Lumen.  Am  hinleren 
Umfang  der  DrUse  nahe  ihrer  BertlhrungsÜache  mit  dem  Trichlerforlsatz 
finden  skk  einzelne  bis  0,5  lange  und  0,1  breite  Hohlräume,  welche 
von  kurzem  Gylinderepilhel  von  0,000  Lange  bei  0,004  Dicke  ausge- 
kleidet und  mit  durchsichtiger  Flüssigkeit  gefUllt  sind.  \rh  zweifle 
nicht,  dass  dieselben  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  beim  Schaf  sich  ver- 
folgen lässt ,  aus  Resten  der  ursprOnglichen  Uypophysenanlage  hervor- 
gehen. Die  Interstitien  der  DrOsensubstanz  werden  erfUlH  von  Geßlssen 
mit  einer  lockeren  bindegewebigen  Adventitia.  Die  vorwiegend  am 
oberen  Umfang  der  Drüse  eintretenden  Arterien  tosen  sich  in  ein  Gapil- 
lametz  auf,  welches  mit  rhombischen  Maschen  die  Drttsenschläuche 
umspinnt.  Die  Gapiiiaren  sammeln  sich  zu  Venen,  welche  vorwiegend 
am  unteren  Umfang  der  Drüse  austreten;  sie  ergiessen  sich  zum 
grüssten  Theil  in  einen  am  Boden  der  Satti  lgrube  befindlichen  Yenen- 
plexus,  welcher  durch  seitliche  AuslMufer  mit  dem  Sinus  cavernosus  in 
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VerbiDdung  steht.  Dieser  TeneDplexus  Ist  bisweilen  in  Kiemltcber  HMcb- 
tigiieil  entwiciLeU  und  in  dner  Grabe  des  Eeilbeins  gelagert;  in  dieser 
Form  ist  er  von  Lahdssiit  beschrieben  ond  irrtbttmlicherweise  mit  ei- 
nem Rest  des  ursprünglichen  Hypophysengangs  in  Zusammenhang  ge- 
bracht worden. 

Der  der  hinteren  Fläche  der  Hypophysis  anliegende  Processus  in- 

fundibuli  zeigte  eine  Lünge  von  6 — 8  Mm.;  seine  Dicke  betrug  im  obe- 
ren Thcil  seines  Verlaufs  0,8,  sein  Ende  war  kolLig  verdickt  bis  zu 
einem  Durchmesser  von  2  Mm.  Der  ganze  peripherische  Abschnitt  er- 
wies sich  solid ,  nur  an  der  Abgangsstello  orslrcckle  sich  ein  kurzer 
blind  endigender  AuslMufer  der  Trirhterhöhle  in  den  Fortsatz.  Er  erwies 
sich  allenthalben  gebildet  von  zum  kleineren  Theil  nindlichen ,  zum 
grösseron  spindelförmic;en  Zeilen  mit  elliplisehen  Kernen  von  0,00f) 
Dicke  bei  *>,(i  f  'i  !.;tnc;e  und  llieils  feinkornigem ,  Ihcils  liinpsslreifi^ern 
umhüllenden  Trotoplasmakörper.  Diese  Zellen  waren  zu  förriiliehen 
Bündeln  vereinigt,  welche  ähnlich  jenen  eines  Spindelzcllensarkoms 
vielfach  sicli  durchkreuzten.  Von  der  untgebenden  Pia  aus  erstreckten 
sich  Goftisse  durch  die  ganze  Dicke  des  Trichterfortsatzes  unter  Bildung 
eines  lodLereUi  vorwiegend  in  rhombischen  Maschen  angeordneten  Ca-, 
^iliaraeties. 

Bei  dem  vierjährigen  Menschen  fand  ich  die  Verhältnisse  wenig 
vei^ndert;  der  schmale  Fortsatz,  welchen  die  Drüse  von  ihrem  oberen 
Umfang  aus  gegen  das  Ghiasma  bin  entsandte,  war  auch  Jetzt  in  einer 
Dicke  von  0,4  Ifings  der  vorderen  Fläche  des  Trtchterfortsatzes  nach- 
weisbar. Die  Drüse  bestand  wie  früher  aus  theils  kürzeren,  theils  län- 
geren epithelfahrenden  Schläuchen  von  0,01 — 0,04.  Der  Processus  in- 
fundibuli  maass  10  Mm.  in  der  Lünge,  seine  Dicke  betrug  am  Anfang  1 , 
am  Ende  9,5  Mm.  Die  Menge  fibrillaren  Bindegewebes  in  seiner  Sub- 
stanz war  beträchtlicher  als  früher. 

Auch  hei  dem  Erwaehsenen  findet  sich  constant  ein  schmaler  Aus- 
läufer der  Drüse ,  welcher  sich  längs  der  vorderen  Fläche  des  Trichler- 
fortsalzes  bis  nahe  an  das  Chi.-tsma  erstreckt.  Er  führt  zahlreiche 
schmale  Arterienzweige  n\h  bindegewebiger  Advenlilia  und  zwischen 
diesen  eine  Anzahl  geslircki  verlaufender  0,iMr)  —  0,03  dicker,  von 
quadratischen  Epilhelien  erfülltej-  Schläuche.  Sie  setzen  sich  fort  in  die 
Schläuche,  welche  das  Parenchym  der  eigentlichen  Drüse  bilden.  Letz- 
tere sind  theils  kurz,  der  kugeligen  Form  sich  annähernd,  zum  grösse- 
ren Theil  sind  sie  stets  in  die  Länge  gezogen ,  etwas  gewunden  und 
hie  und  da  untereinander  in  Verbindung.  Ihr  Durchmesser  wechselt 
zwischen  0,046  und  0,06.  Sie  werden  umhüllt  von  einer  zarten  Mem- 
brana prqtrta  und  enthalten  im  Inneren  Epithelien.  Diese  sind  stets  an 
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Grösse  und  Form  sehr  verschieden.  j£iu  Tiieil  4ei'  peripheriscb  liegen- 
den gleicht  Kursen  Gyiwderq^ilhHiexi ,  sie  sind  0,00i — 0,406  dick, 
0,00;^ — 0,014  lang,  ein  nndenM  Thcil  ist  iuej»r  couisch  oder  <|iia4naiiscb, 
die  loebr  central  liegenden  sind  thciU  polygonal,  Ibeils  ganz  unregcl- 
Diässig  gestaltet;  ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,006  und  0,üi  i, 
sj«  hesji%en  eiacm«  selten  sivef  rundgehe  Kerne  i^on  0,004—0,008  und 
einen  Sorten  PFOtopjbsmjd^lfrper  ohne  ^ejiUli<^  perijp^eriscbe  Verdiob- 
lang.  Diese  Zelle»  «rfttUen  die  Sehjttnche  theils  volteiandig«  Ibeils  las- 
sen spe  ein  «ehwales  centrales l#tDen  von  0,01 — 0,0i Sinei,  in  wetobem 
in  ider  QU«gel  g^lblkbe  Collog4iPassen  ontbajten  sind.  Da  die  Zellen  in 
iiBf  Umgebung  dieser  Gollolidimiiaaen  ym  jßoax  der  librigen  Hypopbysis 
njcbl  verschie4en  ainti,  halle  iob  4as  GoUoid  für  das  ResuUait  einer 
Eindickung  dcSs  gewi^fanlicben  Seerets  der  Epjtb^Jien.  Nahe  der  hin- 
teren Flacbe  der  Drttse  6nden  sjcb  constanl  grössere  makroskopisoh 
wahmehmba^  Hohlräume,  welche  im  Innern  Ibeüa  Flttssijjgfceit,  ibeils 
GQlIoidmaaaen  fuhren.  Sie  sind  von  kurzem  Gylinderapii^l  ausgoklni- 
dei,  waches  in  einselnen  Fallen  Giüen  ftthrt.  Die  Inierstilien  des  Drtt- 
sengewebes  wdrden  von  den  Geßissco  erfüllt  mit  der  sie  oinscheidßn- 
den  lockeren  Advenlitia.  Die  Arterien  treten  mit  zahlreichen  Zweigen 
•  am  obt'ron  Kmlc  des  Organs  ein  ;  sie  staininen  aus  einem  ziemlich  rei- 
chen, am  Buden  des  Iiifun<iil)uliiin  liegenden  Plexus  zwiselum  Zweigen 
der  Carotiden  und  der  Basiiai  u  lerie.  Daneben  erUiiU  die  Iis  j>(ij>li\sis 
niindestens  sehr  hiiuUg  einen  kleinen  Arterienzwcig,  welcher  vuu  unten 
her  das  Keilbein  durchsetzt;  ich  vermuthe,  dass  es  ein  Ast  der  Artciia 
pbaryngea  ascendens  ist.  Die  Artcrienzweige  guiuM)  im  inneren  der 
Drüse  in  ein  Netz  0,01  —  0,02  weiter  Capillaren  Uber,  welche  mit  Ma- 
schen von  durchschnittlich  0,03  —  0,04  Weile  die  Drüsensubstanz  um- 
spinnen. Die  Venen  ergiessen  sich  in  einen  lockeren  die  Uypophysis  um- 
gebenden Plexus,  welcher  sich  schliesslich  in  die  Sinus  cavernosi  ergiessl. 

Die  Basis  des  Zwischenhirus  schliesst  sich  bei  dem  Menschen 
unter  rechtem  Winkel  an  die  unter  dem  Miltelhirn  liegenden  Himstiele 
an.  Der  Anschluss  wird  joewirkt  durch  zwei  neben  der  Mittellinie  lic' 
gende  halbkugelige  Yorragung^D»  die  Corpora  candicanlia,  welche  hier 
nicht  weiter  in  Betracht  kommen  werden.  Die  vor  den  Corpora  candi—  ^ 
e^ntia  liegende  Zwischenhirnbasis  iässt  bei  dem  Menschen  und  den 
Uhrigen  Säugethieren  dieselben  zwei  Abschnitte  wie  bei  den  ttbrigen 
Cranioten  unterscheiden:  einen  vorderen,  Trigonum  cinereum,  und 
einen  hinteren,  Infundibulum.  Das  Trigonum  cinereum  liegt  gerade 
oberhalb  des  Ghiasma  nervorum  optioonim,  sein  Boden  ist  dünn,  0,2 
im  Durchmesser,  und  mit  der  oberen  Flüche  des  Ghiasma  fest  verwach- 
sen, an  liKibibitionsprUpanitea  mit  scharfer  Grenze  von  ihr  sich  son- 
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dernd.  Die  vordere  Watid  steigt  von  der  vorderen  Flficbe  der  weissen 
Conmissur  4,5  Mm.  dick  senkrecht  nach  abwärts,  um  in  einer  Bntfer- 
ttung  von  3  Ilm.  oberhalb  des  Gbiasroa  angelangt  zu  einem  dttnnwan~ 
digen,  dirdkantigett,  dem  Sporn  eines  Widderschiffs  ahnlidi  geformten 
Vorsprang  sich  eu  verlängern,  welcher,  allmalig  sich  suschärfend,  am 
vorderen  Ende  des  ChiaSma  spitz  endigt.  Die  seitlichen  Wände  sind 
verhsitnissmassig  dttnn  und  verjüngen  sich  etwas  im  Verlauf  nach  ab- 
würts.  Am  hinteren  Ende  des  Ghiasma  gebt  das  Trigonum  dnereum  in 
das  Inftindibulum  Uber.  Der  Boden  des  ersteren  biegi  dabei  unter 
rechtem  Winkel  in  die  vordere  Wand  des  Infundtbulum  um.  Diese 
verlaufl  in  der  Dicke  von  1,8  Mm.  erst  senkrecht  längs  der  hinteren 
Flache  Hes  Chinsino  nach  abwärts,  um  an  dessen  unterer  Fläche  schief 
nach  mik  n  und  vorne  sich  zu  wenden  unter  gleichzeitiger  Verdüjiiump. 
Die  seillichen  Wände  des  hdundibulum  werden  von  den  Tractus  nor\  i 
optici  umfasst,  sie  verdünnen  sich  im  Verlauf  nach  abwiirts  und  struLcii 
von  beiden  Sciton  der  Millollinii'  zu.  Die  hintere  W.iüd  vereinigt  sich 
3  Mm.  unteVhaHi  des  Chiasnia  unter  spil/erii  Winkel  mit  der  vorderen, 
sie  ist  in  ihrem  ganzeu  Verlauf  höchstens  halb  so  dick  als  letztere;  sie 
verläuft  schief  von  unten  und  vorne  nach  oben  nml  rückwärts  zunächst 
bis  zum  Niveau  der  unteren  FUlche  des  Chiastna ,  um  sich  von  da  an, 
flacher  ansteigend ,  als  die  dünne  Lamina  posterior  inlundibuli  an  die 
Corpora  candieantia  anzuschliessen.  Diese  l.aminu  posterior  ist  in  der 
Jugend  stärker  vorgewölbt  als  bei  dem  Erwachsenen.  Sowohl  das  Tri- 
gonum cinereum  als  das  Infundibulum  sind  hohl,  die  Ilühlc  beider 
steht  mit  jener  des  dritten  Ventrikels  im  Zusammenhang.  An  der  Ver- 
einigungsstelle der  vorderen  Wand  des  Infundibulum  mit  den  seitiicheta 
und  der  hinteren  endet  die  Udlilc  spitz ;  die  Wandungen  verlangern 
sich  von  dieser  Stelle  aus  zu  einem  nach  abwärts  und  etwas  nach  vorne 
gerichteten,  an  seinem  Ende  keulenförmig  verdickten  Fortsatz,  dem 
Processus  infundibuli.  Dieser  liegt  der  hinteren  Fläche  der  Hypophysis 
an  und  wird  von  beim  Menschen  verbaltnissmassig  kurzen,  bei  dem 
Hund  langen  seitlichen  Portsätsen  der  Drttse  hufeisenftfrmig  umgeben. 
Er  ist  bei  satnmtlichen  Säugethieren  cur  Zeit  der  Geburt  solid ,  aus- 
nahmsweise erhält  sich  zwischen  vorderer  und  hinterer  Wand  ein  schon 
mit  freiem  Auge  sichtbarer  feiner  Spalt  in  versctiiedener  Ausdehnung. 
Dieser  Portsate  besitzt  eihe  graugelbliche  Farbe;  er  geht  in  die  vordere 
Wand  des  infundibulum  ohne  scharfe  Grenze  aber,  in  die  hintere  Wand 
setit  ei^  eitle  kurze  Strecke  sich  fort,  allmälig  von  oben  nach  unten  sich 
auskeilend;  die  Stelle,  wo  Nervensubstanz  die  hintere  Wand  aus- 
schliesslich bildet,  giebt  sich  für  das  freie  Auge  durch  eine  seichte 
Querfurchc  und  eine  AenderuDg  in  der  Farbe  zu  erkennen.   Län^s  der 
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hinteren  Wand  des  Prnrossus  inrundibuli  verlaufen  Kablreiche  feine 
fzeslreckte  Gefässe ,  welche  demselben  gleichfalls  ein  von  der  Übrigen 
Wandung  des  Infundibulum  verschiedenes  Ansehen  verleiben.  Von 
diesem  Befund,  welcher  die  Regel  bildet,  weicht  das  infundibulum  in 
einielnen  Fällen  insofern  ab,  als  dicObliteration  der  ursprtinglicb  durch 
den  ganzen  Processus  infundibuli  sieh  erstreckenden  Htfhle  auf  .einen 
Theil  des  Infundibulum  selbst  übergreifen  kann,  so  dass  dessen  Höhle, 
schon  im  Niveau  des  Ghiasma  blind  endigt. 

Der  Boden  des  Trigonum  cinereum  und  die  vordere  Wand  des  In- 
fundibulum zeigen  ttbereinstimnienden  Bau.  Beide  werden  gegen  die 
Höhle  SU  bekleidet  von  kurzem ,  mit  Flunmem  versehenem  Gylinder- 
epithel,  darauf  folgt  eine  dttnne  Lage  feingranulirter  Substanz  mit  spUr^ 
Heben  runden  und  elliptischen,  zum  Theil  mit  netzförmigen  Prolo— 
plasmahöfen  versehenen  Kernen;  sie  wird  peripherisch  umfnssl  von 
einer  miichligen  Lage  eiin's  ;ius  foiuen  viclfacli  aiKislornosin'nilen  Prolo- 
plasmafudcn  t;cbildelen  Gewebes,  welches  iheils  runde,  iheils  eiliptischo 
Kerne  von  0,004  — 0,006  führt.  An  den  seitlichen  Wandungen  des 
Infundibulum  lassen  sich  die  beidi  ti  mneron  Sdin  liü  n  gleichfalls  nach- 
weisen; die  clussere  Schicht,  welche  auch  iiier  das  helrHchllichste  Volum 
besilzl,  enthält  in  einer  theils  feingraimlirlen  ,  Iheils  aus  feinen  uclz— 
förinii;  verzweigten  Fibrillen  gebildeten  kerne  fühlenden  Grundsub- 
slanz  Ganglienzellen  von  mittlerer  Grösse,  meist  in  drei  Fortsätze  aus- 
gezogen und  ist  ausserdem  von  radiUr  verlaufenden  feinen  Proloplasma- 
ausliiufern  der  Epithelien  fein  gestreift.  Die  hintere  zugleich  den  Hoden 
bildende  Wand  des  Infundibulum  verhalt  sich  insofern  cigenthumlich, 
als  erst  in  einiger  Entfernung  von  dem  spitzen  Ende  der  Höhle  die 
Ganglionzeilenschicht  von  den  seitlichen  Wänden  aus  auf  den  Boden 
sich  fortsetzt,  und  zwar  in  einer  von  vorne  und  oben  nach  rückwärts 
und  unten  sanft  absteigenden  Linie.  Dies  wird  durch  den  Umstand 
bedingt,  dass  der  Boden  des  Infundibulum  eine  Strecke  weit  von  der 
Ansatzstelle  des  Processus  infundibuli  aus  eine  mit  letzterem  gleiche 
Struotur  hat  und  dieser  modifidrte  Bau  je  weiter  nach  rückwärts  um 
so  mehr  auf  die  untersten  Schichten  der  hinteren  Wand  sich  beschränkt. 
Der  Bau  dieser  Partie  ist  gleich  jenem  des  Processus  von  eigenthttm- 
licher  Beschaffenheit.  Die  Hauptmasse  bildet  sowohl  beim  Menschen  als 
beim  Schwein  und  Hund  fibrilläres  Bindegewebe ,  welches  reich  ist  an 
zwischengestreuten  runden  und  spindelförmigen,  zum  Theil  selbst 
verästelten  Zellen.  Dieses  ist  in  Bündeln  vereinigt,  welche  ähnlich 
denen  eines  Spindeizcllensarkoms  in  verschiedenen  Riehl un^eii  sieh 
durchkreuzen.  Dazu  kommen  beim  Menschen  /.dilreiciie  ziemlieh  grosse 
runde  oder  spindelförmige,  zum  Tbeii  auch  birnförmige  Zellen,  welche 
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in  ihrem  Protoplasnifi  gelbe  Pignientktfrncr  in  grösserer  oder  geringerer 
Zahl  fuhren.  Sie  gleichen  den  Zellen ,  weicht»  in  dvr  Chnrioidea  liod 
der  das  verliingerte  Mark  umgebenden  Pia  die  bräunliche  Färbung  des 
Gewebes  bedingen.  In  dem  seltenen  Falle ,  dass  Ueslo  der  uraprQng* 
liehen  Höhle  des  Processus  infundibuli  sich  erhalten,  findet  man  diese 
ausgekleidet  von  kurzem  flimmerndem  Gylinderepithel.  So  crklttren 
sich  die  Beobachtungen  Lvscbea^s,  welcher  Ftimmerscilcn  als  einen  Be- 
standtheil  des  Processus  mfundibuli  angegeben  hat.  Letstcrer  erhalt 
von  der  ttberziehenden  Pia  mater  aus  GcfUsse,  welche  in  seiner  Sab- 
'  stan»  ein  sehr  lockeres  Nets  von  unregelmässig  rhombischen  Maschen 
bilden. 

Vergleicht  man  den  Befund,  welchen  die  Hypophysis  des  Menschen 
bietet,  mit  jenem  der  übrigen  Wirbelthicrdassen,  so  ergicbt  sich,  dass 
das  Organ  mit  all*  seinen  wesentlichen  Altribulen  durch  dit*  ganze 
Ahnenreihe  sich  vererbt  hat.  Es  exislirl  kein  wesentlicher  LiiUi schied 
zwischen  der  Gestaltung  des  Organs  bei  Myxine  und  jener  Ihm  dem 
Menschen.  Die  vorliegenden  Beobachtungen  gestalten  über,  (lern  Aus- 
läufer,  welchen  die  llypo[)h^8is  des  Menschen  gegen  das  (]l)i<isiiia  hin 
entsendet,  eine  beslimmte  Bedeutung  zuzusprechen  :  Ich  sehe  iti  dun 
deri  Rest  der  zungentbrnugen  Verlilnporunti ,  welehe  hei  den  Haien  und 
Kochen  nn  der  Basis  des  Infundibuliiiii  LCLirn  das  Chiasma  hin  sich  er- 
streckt und  bei  den  Amphibien,  Keplilien  und  Vöt^eln  zu  einem  bei 
erstcren  scharf,  bei  letzleren  weniger  schai  1  von  der  llauptmasse  des 
Organs  getrennten  Oberlappen  geführt  hat.  Diese  Deutung  stützt  sich 
Didit  nur  auf  die  Gleichartigkeit  der  Lagerung  und  des  Drttsenbaucs, 
sondern  namentlich  auch  auf  die  eonsianten  Beziehungen  ,  welche  die- 
ser Ausläufer  durch  die  ^anzc  Wirbelthierreihe  hindurch  zu  einem  an 
der  Basis  des  Infundibulum  liegenden  Plexus  zwischen  Aesten  der  Ga- 
rotis and  Basilaris  beibehalten  hat.  Durch  diese  Boxiehung  tritt  die 
Hypophysis  in  ein  analoges  Verhältniss  zu  dem  System  der  Garotiden 
und  SchlUsselbeinarterien ,  vfie  es  fttr  die  Schtlddrflse  der  höheren 
Wirbelthiere  Plata  gegriffen  bat. 

Vergleicht  man  den  Processus  infundibuli  des  Menschen  mit  jenen 
der  Reptilton  und  Vögel ,  so  ergiebt  sich  eine  vollkommene  Reduction. 
IHese  Reduction  ist  keine  ursprünglich  vorhandene,  die  Ursachen, 
welche  zu  derselben  hinfuhren ,  werden  vielmehr  erst  gegen  das  Ende 
der  ersten  Hälfte  der  FOtalzeit  wirksam.  Bis  dahin  stellt  der  Processus 
infundibuli  des  Menschen  und  der  Siiugelhiere  einen  unzweifelhaften 
llirniheil  dar,  welcher  in  seinem  Bau  niil  jenem  übereitislirunii,  wie  er 
bei  den  Cyklostomen  und  Heplilien  das  ij;anze  Leben  hindurch  sich 
erhält.   Die  HUckbildung  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,,  wie  ein  durch 
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Mangel  dor  Krrcf^urigsquellen  ausstu'  l  iHiclion  geseilter  Nerve  der  In- 
\uUilion  verfällt.  Ks  ist  das  die  Gefiisse  umgebende,  in  letzter  Instant 
aus  der  Pia  slainnieiidc  Biudri:e\vphe,  welches  mit  dcHi  Schwund  der 
specirischer)  8ui)siafi/  in  (  !i\<  n  Zustand  übcmiässti;er  Lnlwicklung 
geriilli  und  Ictzlero  MubsUlinrt.  Ks  ergiebt  sich  voti  selbst,  dass  bei 
dieser  Snchlagc  der  von  Vihjchow  angesleiUe  Vorgleich  des  Processus 
infundibuli  mit  dem  Filum  terminale  des  Rückenmarks  weder  von  Seite 
der  vergleichenden  'Aoaioraie  noch  der  fililwicklaiigsgescbichle  eine 
Begründung  findet. 

4.  Schlussfolgerungen. 

Aus  den  voranstellenden  Beobeehtungeto  geht  hervw,  dass  die 
Fomifolge,  nach  welcher  die  Hy]>opliysiB  sfch  entwickelt,  bei  atleli  Cm- 
niolen  dieselbe  iat^  .  Von  Einfluss  auf  diese  Formfolge  sind:  das  Zwi- 
sohenhirn ,  das  unprttngUche  vordere  Ende  der  Chorda ,  die  Basflar-- 
arterie  und  die  Garetia  mit  ihren  bindegewebigen  Seheiden,  endlich 
das  Schlundepithel. 

Das  vordere  Ende  der  Ghurda  ftlli  ursprünglich  bei  allen  Cvaniolen 
gleichwie  bei  Amphioxus  mit  dem  verdei^n  Ende  des  Leibes  lusemtnen. 
Oberes  Keimblatt  einerseits,  unteres  andrerseits  bringen  mit  demselben 
ziemlich  fest  zusammen.  Indem  das  vordere  Knde  des  zum  Medullar- 
rohr  Ihcihveise  sich  umwandelnden  o!>eren  keiuibhills  bei  den  Cranio- 
len  das  vordere  Ende  der  Cfmrda  ini  Wachstlium  überflügelt,  wftlbl  es 
sich  vor  letzterem  nach  abwärts,  um  tiie  zukünftige  Zwischenhii  iili.i^is 
zu  bilden.  Dai>ei  wird  das  vordere  Knde  der  Chorda  leicht  abvvarls 
gebogen.  Wilehst  es  zu  dieser  Zeil  noch  verhiiilnissmHssig  rasch,  so 
erfahrt  es  eine  hakenfünuige  krUtntnung,  wobei  das  leicht  verdickte 
Chordaende  seinen  Platz  zwischen  den  ursprünglichen  Stellen  des  Me- 
duliarrohrs  und  Schiunddrüsenbtalls  constant  beibehält.  Die  gegen  die 
Sohlundfläche  gerichtete  Krümmung,  welche  bei  den  Haien  die  Gestalt 
eines  scharf  umgebogenen  Hakens  hat,  kommt  bereits  bei  d^ti  Amphi- 
bien in  viel  geringerem  Maasse  2Ur  Entwicklung  Und  wird  bei  den 
Vdgeln  und  Suugcthiertm  au/  einen  flachen  Bogen  reducirt.  Die  Ele- 
mente, welche  das  vordere  Ende  der  Chorda  susammensetsen,  bleiben 
wen^stens  bei  den  bdheren  Granioten  eine  Strecke  weil  ohtie  Diffe- 
reniirung.  Dieser  Abschnitt  verlKlU,  sobeld  der  Zusammenhsng  swi^ 
sehen  Chordaende,  Medullarrohr  und  Schlundepithel  geltfst  ist,  einel" 
vollständigen  Rttckbitdung.  Die  Trennung  «wischen  ursprangliöhem 
vordere  Ende  der  Chorda,  Medullafrohr  und  SehlUndepithel  wiltl 
durch  das  Zwischenwachsen  embryonaler  Bindesubstanst  bedingt.  In 
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Folge  tderaelbea  Jiegt  das  Ghordaende  äJlerer  Bmbryonen  eine  Sirecke 
weit  von  der  HyiMpbysis  enUemt.  2>ie  Enlfenuing  isl  uk  einer  Zeil 
eine  faetradillicliey  in  welcher  das  die  Hypophysenanlage  umgebende 
gefikssbaUige  fiindegewebe  erst  sieh  ansebicbt,  die  ursprttnglieli  einfache 
Anlage  an  einem  Con^lez  drüsiger  Gebilde  umzuwandeln.  Es  kann 
UQler  diesen  Umstanden  weder  von  einer  Umwandlung  des  Chorda- 
endes  in  die  Substanz  der  Hypophysia  Im  Sinne  von  BiicmaT  und  His 
Aoob  von  einer  Umwandlung  in  deren  interatilielle  Bindesubatans  im 
Sinne  von  IHmsr  die  Rede  sein. 

Dem  vorderen  Ende  der  Chorda  liegt  in  CrOber  Zeit  das  MeduUar- 
robr  oberhalb,  das  Scbhindepitbel  unterhalb  an.  Sobald  das  Hon  und 
mit  ihm  die  ersten  Gefilasanlagcn  sieb  entwickeln ,  drängt  sich  sowohl 
beim  Frosch  als  beim  Htthnefaen  mit  der  Anlage  der  Vertebrales  und 
ihfer  Verlängerung  als  Basilaris,  welche  den  inneren  Carotiden  um 
etwas  vorauseilen,  eine  Anfangs  sehr  dUnne  Schicht  embryonalen  Binde- 
gewebes zwischen  Chorda  und  MeduUarrohr  einerseits,  Churda  und 
Schlundepithel  «mdrerseils  ein.  Dadurch  wird  der  Zusaninienh;mg 
zwisilien  diesen  Theilen  gelost  mil  Ausnahme  der  leicht  verdickten 
(Jhord.ispilzc,  welcher  beide  Theile  /im.n  hst  noch  anliaften.  Von  dem 
das  Cliüiiiatiide  seitlich  umiiebenden  i{iii(lt-L('vvel)e  drangt  sich  eine 
dünne  Larnelle  zwischen  die  vorilere  Cniuiublase  un(i  die  kurze  ihr 
anliegende  Strecke  des  Schhindepilhels,  sowie  weiterhin  zwischen  vor- 
dere (iehimhlase  und  Hornblatt  ein.  Diese  Bindesubstanz,  welche  ur- 
sprüat^lich  von  den  Arterienadventition  ansuehl,  ist  die  gemeinsame 
Anlage  von  Schädel  und  Hirnhäuten.  Sic  sondert  sich  frühzeitig  in 
einen  Thoil,  welcher  mit  dem  Gefiissapparat  des  Centrainervensystems 
in  Verbindung  bleibt  und  die  Anlage  der  weichen  Hirnhäute  bildet, 
und  in  einen  anderen,  welcher  die  Chorda  und  nach  aussen  von  erste- 
rem  dasGebim  umwachst,  er  wird  zur  Anlage  der  Dura  und  des  Schä- 
dels. Es  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  die  erste  Anlage  des  Schädels 
mit  der  ersten  Anlage  der  Wirbel  analog,  denn,  wie  Uis  für  das  Htthn-^ 
eben  mit  Eecbt  angegeben  hat  und  durch  eine  raelbodische  Unter- 
suchung von  Froschlarven  aus  frühen  Stadien  sich  bestiligen  läMiy 
stammen  die  ersten  Anlagen  der  Wirbel  nicbt  aus  den  Urwirbeln ,  wie 
RiiUK  fillschlicb  glaubte,  sondern  aus  den  bindegewebigen  Adventitien 
der  primitiven  Aorten 

1)  Die  Eiitwii-khing  des  Gcfässsystoms  beim  Frosch  ist  sowohl  bei  Rdscoxi 
als  bei  Remak  unrKlilif;  darpcstolll.  Auch  bf'i  (1»'ni  Frosrh  sIikI  zwfi  primitive  Aor- 
ten vorhnnrlrn  ,  wolclio  flach  Innen  von  den  Urniprcnpan;:*'»  imti-i'  lien  MnskelpMt- 
ten  (sog.  Iii  wirbeln]  liegoo  und  erst  secundär  gcgeo  die  Mtlteitinie  rücken  und  dort 
versclimelzen. 
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Induin  du:  B.tsilarurteric  in  der  Entwicklung  lortschreitct,  wächst 
sie  über  «his  Gliordaende  hinaus  uiui  wird  an  ihrer  unteren  Fläche  von 
einer  Lage  embryonaler  Bindesubslanz.  in  Form  einer  Si  hride  gestützt. 
Letztere  slt  Iii  den  niiltleren  Schädelhaiken  Ih  inuich  Hatiikk  s  dar,  des- 
sen wnlirr  HtHleutung  zuerst  Em!L  Dlbst  in  das  richtige  Licht  i^estclll 
hat.  Schon  vor  dem  ersten  Auflrolen  des  mitllonni  ScIiHdelbalken  war 
das  Zwischeiihirn  an  der  Stelle,  wo  es  dem  Choniacnde  anlag,  in  eine 
flache  Falte  erhoben  worden,  indem  hier  keine  Bindosubstnnz  zwischen 
Chorda  und  Medullarrohr  sich  eingedrängt  hatte.  Sobald  der  mittlere 
Schiidelbalkcn  deutlicher  sich  markirt.  drängt  sich  cnd^ryonale  Binde- 
Substanz  auch  hier  ein  und  löst  den  Zusammenhang;  die  Falle,  welche 
von  dem  Ghordaendo  und  dem  diesem  noch  anhaftenden  Sphlundepilhel 
durch  eine  Lage  embryonaler  Bindesubstanz  geschieden  wird ,  ist  die 
Anlage  des  Trichters,  welcher  nun  durch  selbständiges  Wachsthum  bei 
den  verschiedenen  Glassen  der  Cranioten  in  verschiedener  Weise  sich 
weiter  entwickelt. 

Fast  unmittelbar,  nachdem  die  Lttsung  der  Verbindung  zwischen 
Medullarrohr  und  Ghordaende  erfolgt  ist,  verdickt  sich  die  embryonale 
Bindesubstans,  welche  swischen  Chorda  und  Schlundcpithel  liegt  und 
seitlich  die  beiden  Anlagen  der  inneren  Garotidcn  beherbergt,  dicht 
hinter  dem  Chordaende  zu  dnero  flachen  Vorsprung,  welcher  das 
Schlundepithel  vorwölbt.  Dadurch  wird  ein  auf  dem  Sagittalsdinitt 
dreieckiger  Anhang  der  Schlundhohle  zu  Stande  gebracht.  Die  vordere 
Begrenzung  dieses  Anhangs  wird  durch  die  dünne  vom  Schlundcpithel 
Überzogene  Bindegewebslamelle,  welche  sich  längs  dos  Zwischenhims 
hcraberstreckt ,  die  hintere  durch  den  gleichfalls  vom  Schlundcpithel 
überzogenen  Wulst,  die  seitliche  durch  das  die  Caroliden  umgebende 
Bindegewebe  (die  seillielie  Scliluiidwand;  bewirkt;  die  Spitze  des  drei- 
eckigen Raums  enlspriclit  dem  Chordaende,  die  untere  Flache  wird 
durch  die  Oeflnung  repräsenlirt,  durch  welche  der  Anhang  nul  dem 
Schlund  conimunicirt.  Die  ßindesubslanz,  welche  das  Schi undepilhcl 
dicht  hinter  dem  Chordaende  vorwölbt,  zeigt  die  Bcschadcnheit  von 
SchhMirigew'ebe ,  sie  nimmt  rasch  an  Masse  zu  und  drängt  sich  einer- 
seits zwischen  (ihoi  daende  und  Schlundcpithel  ein,  den  Zusammenhang 
zwischen  beiden  lösend,  andrerseits  wächst  sie  rasch  in  de»  Richtung 
nach  unten  und  vorne.  Das  Wachslhum  erfolgt  raschei"  an  den  Seiten, 
wo  die  beiden  Carotidcn  verlaufen,  als  in  der  Witten,  was  Ratiikb  zur 
Aufstellung  seiner  paarigen  oder  seitlichen  Schädelbalken  veranlasst 
hat.  Da  zu  gleicher  Zeit  die  Rindegewebslanielle,  welche  die  Zwischen- 
hirnbasis  umgiebt,  an  der  Uebergangsstelle  der  hinteren  in  die  untere 
Flache  des  Zwischenhirns  sich  verdickt,  wird  der  Eingang  zu  dem  unter 
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dem  Chürdaeride  liegenden  Anhang  der  Scliiundlioiih^  von  allen  Steilen 
verengt.  Man  erhält  in  Foli^e  davon  einen  vom  Schluruii  pithel  aus- 
gekleideten flachen  Hohlraum,  welcher  durch  einen  enü;en  Canal  senk- 
recht  0(h'r  srtm  f  nach  rUckwiu  Ls  mit  der  Schlundliohle  eommunicirt. 
Das  obere  Kndc  (iiescä  ilolilnniüis  liciii  stets  im  vorderen  Umfang  der 
Basis  der  bindegewebigen  Sclicide  der  Basila rarterie  (des  mittleren 
Schadelbalkens  von  Hathkb],  seine  Gestalt  richtet  sieh  nach  der  Beschaf- 
fenheit der  anliegenden  Theile.  Als  allgemeines  Gesetz  iiisst  sieh  aus- 
sprechen, dass  seine  Längsachse  um  so  mehr  der  Schädelbasis  parallel 
verläuft,  je  weniger  das  Zwischenhirn  Uber  das  vordere  Ghordaende 
nach  abwttrts  sich  gewölbt  hat,  je  geringer  mit  aodem  Worten  die 
Scbadelkrümmung  des  belreffenden  Tbieres  ist.  Es  zeigen,  sich  dem 
entsprechend  alle  Zwisobenstnfen  iwischen  der  nahem  horiionlalen 
Lagerung,  welche  dieser  Hohlranm  bei  den  Haien  und  jedenfalls  in  noch 
bUherem  Grade  bei  den  Gyklostomen  und  der  nahezu  senkrechten, 
welche  er  bei  VHgeln  und  Süugethieren  darbietet.  I>ieser  Hohlraum  ist 
die  Anlage  der  Hypophysis,  die  Bindegewebslamelle,  welche  an  der 
Oebergangsstelle  der  hinteren  in  die  untere  Wand  des  Zwiscbenhims 
sich  verdickt,  stellt  die  Anlage  des  vorderen,  jene,  welche  dicht  hinter 
dem  Ghordaende  sich  entwickelt,  jene  des  hinteren  Keilbeins  der  höhe- 
ren Granioten  dar. 

Sobald  der  Zusammenhang  zwischen  Ghordaspitze  und  Schlund- 
epiihel  gelöst  ist ,  atrophirt  wenigstens  bei  den  höheren  Granioten  das 
Ghordaende  soweit,  als  seine  Zellen  ohne  Differenzirung  geblieben 
waren.  Der  Ausfülirungsgang,  durch  welchen  die  Hy))op))ysenanIage 
mit  der  Sehl  um  1  höh  ic  in  VerbindiiriL'  siind,  wird  durch  stärkere  Knt- 
khing  der  beiden  dem  vorderm  und  hiT\lrren  Keilbein  der  lioheren 
Wirheliliier«;  entsprcchctuicn  liindegewehsinassen  immer  mehr  verengt 
und  schliesslich  /um  Vcrschw  niden  pcbracht. 

Noch  während  die  Absdinürung  im  Gange  ist,  nimmt  die  Anlii^e 
der  Hvpophysis  an  Umfang  zu.  Zu  gleicher  Zeit  ist  der  ül>ci  ihr  liegende 
Abschnitt  des  Zwisehenhirns  in  seiner  Entwicklung  zum  Infundibulum 
begriffen.  Beide  werden  durch  die  Bindegewebslamelle  getrennt, 
welche  schon  in  früher  Zeit  von  der  Umgebung  des  Ghordaendes  aus 
das  Zwischenhirn  umwachsen  halte.  Diese  Lamelle  verhält  sich  wäh- 
rend derVolumiunahme  der  beiden  Oiigane  bei  den  Gyklostomen  anders 
als  bei  den  übrigen  Granioten. 

Bei  den  Myxinoiden  ist  die  Entwicklung  des  Zwisehenhirns  und 
dem  entoprechend  auch  die  SchadelkrOmmung  sehr  gering,  das  Infun- 
dibulum entwickelt  sich  su  einem  dünnwandigen  flachen  Fortsats,  die 
vom  Ghordaende  aus  längs  des  Zwischenbims  herabwachsende  Binde- 
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g,»vvebslaniello  erhält  sich  und  wini  an  dci-  Bcrührungssiolle  nnl  dein 
IVocessus  infundibuli  nur  leichl  vertu  fi,  mi-  mt wickelt  sieh  zur  liaupi- 
inasse  des  on  dieser  Stelle  bindegewebig  bit^ii)ondpn  Scliiidels.  Der 
dem  Keilbein  der  höheren  Craniolon  entsprechende  hinter  dem  Chorda- 
eilde  und  an  der  üebergangss teile  der  hinteren  m  die  untere  Wand  des 
Zwischen hi ms  sich  ausbildende  Bindegewebe wuisl  bleibt  dünn  und 
stelU  die  verbältnissmässig  unbeträchtliche  Decke  des  Nasenracbengaogs 
dar.  Die  Hypophysis  liegt  horizontal  zwischen  beiden  Lamellen  und 
behau  während  des  ganzen  Lebens  die  Lage  swisehen  unlerer  Schüdei- 
fljlcbe  und  Decke  des  Nasenrachongangs  bei. 

Bei  den  Petromyionten  isl  insofern  eine  Wanderung  der  liypopby- 
senanlage  gegen  den  Binnenraum  des  Schädels  su  constelireii,  als  der 
den  beiden  Keilbeinen  der  höheren  Cranioten  enispreehende  auch  hier 
Inndegewebig  bleibende  Abidinitt  dar  SohttdeUuisis  eine  betrtlcbUiobere 
Dicke  gewinnt,  wahrend  der  swiscbon  Hypophysis  und  der  Zwischen- 
himbasis,  welche  hier  su  einem  voluminOaefen  Infundibulum  sich  ent- 
wickelt, liegende  Abschnitt  sieb  verdttnnt.  Die  Hypephyäs  liegt  auch 
hier  horisontal  zwischen  den  beiden  Lamellen  des  Schädels,  aber  des- 
sen Binnenraum  naher  als  dessen  unterer  Flache. 

Bei  allen  übrigen  Cranioten  entwickelt  sich  der  untere  die  Ab- 
schnürung der  lIyi)upiiysenaDlage  bewirkende  Abschnitt  der  an  der 
Zwisehenhimbasis  liegenden  Bindegewebslamellen  su  mächtigen  Di- 
mensionen^ der  obere  wird  in  Folge  der  staiieren.  Entwidclung  des 
Infundibulum'  und  das  glelchieitige  Waehsthum  der  Hypophysis  auf 
unbedeutende  Dimensionen  reducirl.  Die  Hypophysenanlage  kommt  in 
Tolgc  davon  frühzeitig  in  dem  Binnenraum  des  Schädels  zu  lioi;en  und 
Uitt  mit  dem  Uduodibulutii  oder  einem  Theil  des  letzteren  in  unmillel— 
baren  Goul^ict. 

Es  folgt  hieraus,  dass  von  den  Angaben,  weUhe  übinrich  Hathkk 
Uber  die  Entwiekhin}^  der  fi\pophysis  gcniaehl  hat,  soviel  richtig  ist, 
das>  ilie  ÜrUsenepilhelien  dieses  Organs  Abkömmlinge  des  Schlund- 
epilhcis  sind,  dass  aliei  N^n  einem  lliiuim  ehwaehsen  einer  Ausstülpung 
der  Schlundhühle  dnrcii  du  Sehikleibasis  im  Siime  dieses  lieobachters 
aus  dem  Grund«;  kein*  Kcdc^  sein  kann,  weil  die  Anlaiie  der  Hypophy- 
sis von  vornherein  Über  der  Anlage  der  beiden  Keilbeine  oder  ihren 
Aequivalenten  zu  liegen  kommt. 

Wenn  die  Anlage  der  Hypophysis  einen  gewissen  Umfang  erreicht 
bat,  beginnt  die  Umwandlung  des  ursprunglich  einfachen  von  Epithel 
ausgekleideten  Ilohlraunis  zu  einem  Gomplex  drüsiger  Gebilde.  Diese 
Umwandlung  erfolgt  unter  gleichseitiger  Betheiligung  des  Epithelial- 
rohrs  und  »des  Gefilssaystems ,  und  swar  sind  es  Zweige  der  Garotiden 


Digrtized  by  Google 


2.  UeberEotwIeklnng  undlUii  der  Hypopbysis  ud  des  ProcMSU  iiiAiiriibatt  eenbrt.  421 

« 

mit  ihren  buidegewebigen  Advenlitien,  welche  hier  in  Betracht  kom- 
men. Sie  bedingen,  in  der  Wandung  des  Hohlraums  eine  Ansah!  kurier 
papillenfbrmigei:  Vorragongetty  in  deren  Zwischenrtlunien  verdickt  sich 
dafi  Epithel  und  hOdet  sapfenibnnige  VerlangerungeB.  Sie  werden 
durch  Verbreiterung  der  gefiissfQhrenden  bindiegewebigen  Exkrescen- 
xen  alsbald  umwachsen ,  wahrend  zu  gleicher  Zeit  durch  stärkere  Er^ 
bebung  der  letaleren,  der  ui^prüngliobe  Hohlraum  sich  verengt.  Sobald 
diese  Zapfen  eine  gewisse  Länge  erreicht  haben,  werden  sie  dureh  seit- 
liehe  Sprossen  der  umgek>enden  gefUssführenden  Bindesubstanz  aus  der 
Continuitiil  dfs  gemcinsainen  Epitbelialrohrs  G;esondert.    Die  schlauch- 
förmigen Cebildo,  welche  auf  diese  Arl  zu  SUniit  konniien,  wieder- 
holen ihrei'seits  den  Process,  welcher  ZU  ihrer  IsüIh  uiiu;  gelulu  t  halte, 
indem  sie  sich  verlängern  und  seitliche  Sprossen  treiben ,  welche  von 
der  gefässffihrenden  Hindesuhstanz  umwachsen  und  spaUi  ahpeschnUrl 
werden.   Dadurch  wird        üpössore  Anisalil  theils  kürzerer  der  kuge- 
ligen Form  sich  annäherntier,  tht  lis  in  die  Läniip  cozncener  cylindri- 
srher  Sehhiuche  hervorgohrachl,  weiche  je  nach  der  Hetheiiigung  der 
auskleidenden  Epilhelsehicht  ein  lentrales  Lumen  besitzen  oder  von 
Epilhelien  gün^lich  erfüllt  werden.    Der  die  ursprüngliche  Anlage  dar- 
stellende Hohlraum  wird  frühzeitig  in  Folge  der  Entwicklung  der  blei- 
benden Drüsenelemente  verengt;  er  wird  im  weiteren  Verlauf  entwe- 
der durch  st;irkerc  Erhebung  der  die  Kpitbelzaplen  umgebenden  gefilas- 
fahrenden  Bindegewebsl^ten  und.Kutgegenwachsen  bis  zur  Berührung 
cum  Aufbau  der  Drüse  mit  verwendet  und  dadurch  tum  Verschwinden 
gabracbt,  dies  ist  der  Fall  bei  Cyklostomen,  Fischen  und  Ampliibien, 
oder  es  erhalten  sich  Reste  desselben,  welche  dann  in  dtor  Begel  eme 
constante  Lagerung  in  der  ausgebildeien  Drüse  einnehmen ;  dies  ist 
der  Fall  bei  Reptilien,  Vtfgeln  und  Situgethieren.  Die  ausgebildete  Hy- 
pophysis  zeigt  im  Wesentlichen  denselben  Bau  bei  sammUichen  Cra- 
nioten.  ich  achliesse  aus  diesem  Umstände ,  dass  die  Drtlse  gans  be^ 
stimmte  Functionen  zu.erlllllen  hat,  »weiche  mit  der  suooessiven  Ver^ 
voUkommnung  der  Organismen  nicht  entbehrlich  geworden  sind,  denn 
nur  unter  dieser  Voraussetzung  wird  die  Vererbung  des  Organs  durch 
die  ganze  Ahnenreihc  mit  Beibehaltung  seiner  wesentlichen  Attribute 
verständlich. 

Der  gleichförmigen  En  tu  kIvI  11 11^,  welche  die  llyjKjpin  si>  sitnmi- 
licher  Cranioten  zeigt,  steht  eine  .sehr  ungleichförmige  Kntwu  klunt;  des 
Infundibulum  gegenüber.  Naeh  erfolgter  Lösung  des  Znsammenhangs 
zwischen  Chordaende  und  Zwischenhirn  beginnt  der  vor  den»  Ende 
dt  r  Basila rarterie  und  ihrer  Scheide  liegende  Abschnitt  der  Zwischen- 
biriibaais  seine  Wandung  zu  verdicken  umi  gegen  den  dreieckigen, 
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zwischen  Scheide  der  Basilararterie  (sog.  niittlerein  Schädelbalken)  und 
Schädelbasis  liegenden  Kaum  sich  zu  verlängern.  An  beiden  Processen 
niinnU  das  Zwischenhirn  hei  den  einzelnen  Classen  dei  Cranioten  in 
verschiedener  Ausdehnuui;  und  in  verschiedener  Weise  Antheil.  Bei 
den  Cykloslomen  und  Fischen  betheiligl  sich  die  ganze  vor  dem  mill- 
Irren  Schiidelbalkon  liecende  Wand  des  Zwischenhirns  an  der  Enl- 
\vi(  klunt;  dos  Infuiitiihulum.  W  .itwend  aber  bei  ersleren  das  Inlundi- 
buluin  t  tii^pi  iM'hcnd  der  yei'iniien  Fntwiekiung  des  ganzen  Gehirns  zu 
einem  Fortsatz  von  verhiihnissrna.ssi|i  einfacliefn  Bau  sieh  verlängert, 
entwickelt  es  sich  bei  den  Fischen  zu  einein  voluminösen  Hirnlheil  von 
couiplieirter  Structur  und  nur  ein  meist  unbedeutender  Abschnitt,  wel- 
cher als  Saccus  vascutosus  constant  zur  Hypophysis  in  Lagebeziehung 
tritt,  bleibt  auf  einer  frühen  l^ntwicklungsstufe  stehen.  Bei  den  Am~ 
phibien  tritt  eine  erhebliche  Keduction  ein,  indem  ein  grosser  Theil  der 
ursprunglichen  hinteren  Wand  der  Zwischenhirnbasis  gar  nicht  sich 
verdickt,  sondern  zur  rudimentüren  Decke  des  Lohns  infundibuli  wird. 
Bei  den  Reptilien ,  Vdgeln  und  Säugethieren  findet  diese  Reduclion  in 
fortschreitendem  Maasse  statt,  indem  ein  immer  grltosererAbseliaitt  der 
hinteren  Wand  des  Zwischenhirns  nur  wenig  sich  verdickt  und  nur  die 
Uebergangsstelle  der  hinteren  in  die  untere  Wand  su  einem  relativ 
immer  unbedeutender  werdenden  Fortsatx,  dem  Processus  infundibuli, 
auswflchst.  Das  Wachsthum  des  letzteren  erfolgt  ziemlich  langsam  und 
schreitet  su  einer  Zeit  noch  fort,  in  welcher  das  ursprüngliche  vordere 
Ghordaende  der  Atrophie  schon  anheimgefallen  ist.  Wahrend  dieser 
Portsats  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  als  ein  unzweifelhafter  Himüieü 
das  ganze  Leben  hindurch  persistirt,  erfithrt  er  bei  den  SHugethieren 
eine  weitere  Reduction,  indem  sein  s{)ecifisches  Gewebe  im  Verlauf  der 
zweiten  Hlilfte  des  Fötallebens  schwindet  und  durch  Bindesubstanz 
substituii  l  wird. 

Bei  dieser  Sachlage  ist  es  selbstversUlndlich,  dass  nicht  einmal  für 
die  SUugethiere  und  Vögel  davon  die  Rede  sein  k;iiin,  die  Entwicklung 
des  Proces.sus  infundibuli  aus  mechanischen  FLin Wirkungen  der  um- 
gebenden Theih^,  namentlich  des  Chordnendes,  abzuleiten,  wie  Iiis 
und  DiRSY  veisiiclit  haben,  ganz  abgesehen  davon,  dass  eine  solche 
Ableitung  keine  Reciienschaft  für  die  auffallende  Reduclion  zu  geben 
vermöchte,  welche  die  Zwischenhirnbasis  im  Vei  lauf  der  Vervollkomm- 
nung der  Wirbelthiere  erfahren  hat.  Ueber  die  Ursachen  der  Verschie- 
denheil, welche  die  Entw  icklung  der  ursprünglich  gleichartigen  Anlage 
der  Zwischenhirnbasis  bei  den  einzelnen  Classen  der  Cranioten  zeigt, 
lassen  sich  zur  Zeit  höchstens  Vermuthungen  aufstelten.  Ich  halte  es 
fOr  wahrscheinlich,  dass  in  Folge  der  erheblichen  Veränderungen» 
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welche  an  den  Embryonalanlagen  der  höheren  Wirbelthierclassen  ge- 
genüber jenen  der  Gyklosteoien  und  Fische  frtthscitig  zu  constaliren 
sind,  Leitungsbohnen  allmslig  in  Wegfall  gekommen  sind,  deren  Exi- 
stenz das  bedingende  Element  fttr  die  verhttUnissmtfssig  hohe  Entwick- 
lung der  Zwisehenhimbasis  bei  Gyklostomen  und  namentlich  Fischen 
gebildet  bat,  und  dass  diesem  physiologischen  Moment  die  auflal- 
lende  Keduction  zugeschrieben  werden  muss,  welche  dieser  Hirnthcil 
bei  der  sonstigen  Vervollkommnung  der  Wirbelthiere  erfahren  hat. 


EridlniBg  ^er  Abbildnng^B. 

Tafel  IX. 

Fig.  I.  Sagittaler  Längssclinitl  durch  die  Mitte  der  Scliiidclbasis  eines  Hübncbeo- 
ombryo  vom  drillen  Bebrülungslag.  a  Na(  liliirn.  b  Zwisdienhirn.  c  Hel- 
ler Satim  an  dessen  Basis,  d  Schliindppitlu'l.  «  Arleria  i>asilaris.  f  Cliorda, 
von  der  Anlage  des  Sphenooccipilailinor|iels  umgeben,  g  ümgebogeiu  s 
Cbordaonde,  mit  seiner  stumpfen  Spitze  gerade  über  dem  dreieckigen 
vom  Scblundepithel  ausgekleideteji  Raum  iiegondy  welcher  sich  cur  Hypo- 
pliysis  umwandelt,  h  OberkieferfortSBU. 

Fig.  i.  Derselbe  Schnitt  von  einem  5  Tage  alten  Ilühnercmbryo.  a  Zwiscbenhim 
und  Nachhirn,  b  Chorda,  c  Alrfiphirendcs  Cliordaende.  d  Anla};e  des 
S|tli('iioorripitalkn(»ri)ols.  e  Arteria  basilaris.  /  Arleria  carotis,  g  übcr- 
kii  leruidage.  h  Anlage  des  Prüsphcuoidl^norpels.  i  Anlage  der  Hypo- 
pbysis. 

Fig.  S.  Dervelhc  Schnitt  von  einem  7  Tage  alten  HOhnorembryo.  o  Arteria  basi- 
laris. b  Anlage  des  Knorpels  der  Sattellebne.  e  Chorda,  d  Zwiscbenhira 
mit  dem  sich  verlängernden  Processus  infuudibuli.   e  Arleria  carotis. 

Anlage  <1(  v  Pi  i  [ihrnni(!knorpels.  g  Oberkiefer,  h  Bindegewebe  z>\ischen 
Schlundepitht'l  und  Carotis,  i  Ausfttbrungsgang  der  ilypophysis.  k  Anlage 
der  Hypophysis. 

Fig.  4.  L>ui>eibe  Schnitt  von  einem  iO  Tage  allen  Hühuchenembryo.  a  Arleria 
basilaris  mit  Ihrer  Scb^e  (dem  sog.  mllUaren  Scbtfdelbalken).  fr  Knorpel 
der  Satlellebne.  c  Chorda,  d  Chiasma  nervorum  opticonim.  e  Processus 
infondibuli.  f  Arteria  carotis,  g  Pr«spbenoidicnorpel.   h  SchluiidltOble. 

t  Ausführungsgnni:  der  Hypophysis.  k  Hypophysis. 

Fig.  S.  Derselbe  Schnitt  von  einem  30  Mm.  lanficii  Kinhryo  von  Acanthias  vulga- 
ris, a  Mittlerer  Scliadelbnlkcn.  b  Hnslinr  it  (r^  ie.  c  i'oslsphenoidknoi  pel. 
d  Chorda,  e  Carotis.  /  Anlage  des  IntuiKÜbulum.  g  Anlage  der  Hypophy- 
sis. h  Ausführungsgaug  der  Hypophysis  zum  Schlund. 

Fig.  S.  Derselbe  Schnitt  von  einem  IS  Cenlimeler  langen  Embryo  von  llnstclus 
vulgaris,  a  Arteria  basilaris  mit  ihrer  Scheide,  fr  Postsphenoidaiknorpcl. 
c  Chorda,  d  Arteria  carotis,  e  Unterer  Theil  der  Hypophysis.  /"Hypophy- 
sis. g  Infundibulum  mit  der  Anlage  des  Saccus  vasculosus. 

Fig.  7.    reiner  Schnitt  dun  h  die  Ilypophysis  von  Myxine  glulinu^a.  a  l>riisenäul>- 
slanz.  b  IntettiUUelles  Bindegewebe  ndt  den  Gefassen. 
Bd.  V  I.  S.  S9 
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Fig.  8.    Querschnitt  des  Schädels  vod  Myxine  glutinosa  im  Niveau  der  Hypopliysis. 

^  Schitdclwand.  Dritter  Ventrikel  c  Ganglion  ner\i  Irigemini.  </ Infun- 
dibuluin  mit  (ie tu  Processus  ialuadibuli.  e  Nasenracheogang ,  über  dcm- 
solhen  bei  /  die  Uypophysis. 

Fig.  9.  LangsscImiU  durch  8(^itidel  nnd  Gehiiu  eines  jungen  Pitromyfon  Pla- 
ner! <).  «Schädel,  fr FortsKtiederPlamater.  eAnntiilimngderDeckedes 
Zwischeobims  mit  der  darüber  liegenden  Epiphysls.  d  Foramen  Honroi. 
e  Trigonum  cincreum.  /*  Inf^undibulum.  jjr  Hypophysis. 

Fig.  10.  Feiner  Scbnilt  durch  die  Hypopliysis  von  Scymnus  lichia.  a  OrttseniumcD, 
b  Epithelschicbt.   c  Protoplasniafortsätze  der  Epilliciieo. 

Fig.  1 .  Sagittaler  Lungsschnitt  durch  Gehirn  und  Schädelbasis  eines  1 0  Mm.  lan- 
gen Embryo  von  Salamandra  maculata.  o  Uoterltiefer  mit  der  Zunge. 
b  Chorda,  c  Anlage  der  Schüdelbasis.  4  Hypophyaia.  a  Chiasma  nervo- 

rum  oplicorum.  /Lobus  infundibuli.  |r  Dessen  rudimentär  hlellMMldeDecke. 

Fig.  2.  Siigillnk-r  Lfinp"^sclinitt  durch  (icliirn,  Uypophysis  und  angrenzenden  Tlieil 
der  Schit(h'!l)n'^is  einer  35  Mm.  langen  Larve  von  Rann  ff  rnporaria.  a  Sehii- 
delbasi.s.  0  Hypophysis.  c  Oherlappcn  der  Hypctpii ysis.  d  Chiasma. 
e  lufundibulum.  /Rudimentäre  Decke  des  Lobus  infundibuii. 

Fig.  t.  sagittaler  Schnitt  durch  die  Hypophysis  und  den  Lobus  infundibuii  einer 
erwachaenon  Rana  temporaria.  a  Hypophysis.  b  Oberlappen  der  Hypo- 
physis. c  Chiasma.  d  Lobus  infundibuii.  e  Dessen  nidimentttre  Decke. 
/  Arteria  basilaris.  g  Zweig  der  Art.  carotis.  Beide  bilden  über  domOber- 
läppen  der  Uypophysis  einen  Plexus. 

Fig.  4.  Sagittaler  Schnitt  durch  Hypopliysis  und  Processus  fnluudibuU  vou  Emys 
picta.  a  Processus  infundibuii.  b  Ot)eriuppea  der  Hypophysis.  c  Uypo- 
physis. 

Fig.  5.  Sagittaler  Schnitt  durch  Hypophysis  und  Processus  infundibuii  von  Co- 
Ittinba  livia.  a  Processus  infundibuii.  b  Chfaisma.  e  Pia  mater  «wischen 

Hypophysis  und  Processus  infundibuii  mit  einem  lockeren  Plexus  von 
Zweigen  der  Art.  basilaris  und  Art.  carotis,  d  Oberlappen  der  Hypophy- 
sis. e  Hypophysis. 

Fig.  6.  Sagittaler  Scbnilt  durch  Schudeibasis,  Hypophysis  und  Processus  iufun- 
dibuli  eines  Schweinsembryo  von  18  Mm.  a  Chorda,  gebogen  durch  die 
Anlage  des  Spbenooccipitalknorpels  verlaufend,  b  Deren  atropbirendes 
Vorderonde.  c  Anlage  des  Knorpels  der  Schttdelbasis.  4  Arteria  basihiris. 

e  Processus  infundibuii.  /Anlage  der  Hypophysis  mit  Ausführung^ng. 

Fig.  7.  Sagittaler  Schnitt  durch  Schudeibasis,  Hypophysis  und  Processus  Infundi- 
buii einu.s  Scbofembryo  von  7  Onitimetcr  Länge,  a  Cliordnonde.  Ii  Knor- 
pelige SchHdelhasis.  c  Saltellehnc,  von  der  knorpeiigei»  Aiihige  der  Scliö- 
dulbasi.s  durch  einen  Perichondriumslreif  noch  getrennt,  d  Hypophysis. 
e  Processus  infundibuii. 


4)  Hei  dem  erwachsenen  Petromyzon  fluviattlis  liegt  der  unteren  Fläche  der 

Schädelbasis  an  der  Stelle,  wo  Sie  die  Hypophysis  beherbergt,  derNa.senrachcngang 
an,  welcher  bei  jungen  Thieren  noch  nicht  entwiciccit  ist.  Der  zwischen  Infundi- 
bulnm  lind  Hypophysis  befindliche  ScliäUeialMchniU  ist  zugleich  von  Itetracblliche- 

rcr  Dicke. 
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Fig.  S.  Sagitteler  Schnitt  durch  die  obeiste  Partie  der  Hypophysis  uod  des  Pro- 
oetius  isfandiboU  eines  Sciiweinsembryo  von  48  Centimeter  Lünge. 

a  Ende  der  Höhle  des  Infundibulum.  b  Processus  infundibuli,  dessen 
Hülilo  oJjlilerirt  und  dessen  Wandung  von  Bündeln  vonvit';,'oiiil  spiiiHcI- 
rcirini^er  Zellen  gebildet  wird,  c  Hypopbysis.  d  Deren  Verlängerung  gegen 
das  Chiasma. 

Tafel  XIL 

Fig.  4.    Sagitlaler  Scfinilt  durch  Schädel  und  G»»lnrn  einer  ehen  nus  dcni  Ei  sie-  < 
schlüpften   Kroschlarve  von   5  .Mo».  Lünge.     a  Unterkiefer,    i  llcrz. 
c  Schlundcpilhel.  d  Chorda,  e  Anlage  der  Schädelbasis.  / Gehirn,  g  An- 
lage des  Lobus  infnndiboU. 

Fig.  9.  Schnitt  dnnUi  Schädel  und  Gehirn  einer  Larve  von  Rena  tempomria  von 
40  Hm.  Länge,  a  Unterkiefer,  b  Schlundepitbel.  c  Chorda,  d  Anlage 
der  Schttdeibasis.  e  Gehirn,  Lohns  infundibuli.  g  Anlage  der  Hypo- 
physis. 


S«  BSi  Ftll  VOM  kystMAtdam  AdeiM  der  Hypophysis, 

K.,  8  t  Jnhrc  alt,  Beaiiiler,  wurde  im  Lauf  des  Jahres  I8G0  in  die 
Klioilt  des  Herrn  Geh.  Hofrath  Gekbardt  aufgenommen.  Ueber  Erschei- 
nungen und  Verlauf  der  Krankheit  verdanke  ich  Herrn  Privatdocenten 
Dr.  Sbidbl,  damals  Asststensarzte  der  Klinik,  folgende  kurze  Notiz. 
Patient  halte  seit  6 — 8  Jahren  wiederholte  apoplektifonne  Anfalle,  in 
deren  Verlauf  er  allmälig  geistesschwach  wurde.  Etwa  zwei  Wochen 
vor  der  Aufnahme  in  die  Klinik  bemerkten  die  Angehörigen  eine  un- 
vollkommene Lähmung  des  rechten  Arms.  Patient  selbst  ist  völlig 
ausser  Stande,  Angaben  über  seinen  Zustand  zu  machen,  seine  Sprache 
ist  unverständlich ,  monoton,  unsicher,  erbringt  als  Antwort  auf  die 
ihm  gestelllen  Fragen  gewöhnlich  nur  die  letzten  Worte  der  Frage 
mühsam  heraus  und  behält  solche  dann  als  stehende  Antwort  oft 
Wm'hoTi  lan^  bei.  An  seiner  Umgebung  nimmt  er  keinen  Theil.  isl  bald 
Iw'flii: ,  bald  heiter  gestimmt  ohne  entsprechende  Veranla.ssunu.  l  tImt 
die  Sensil)iia.<l  \si  niclils  Sicheres  zu  eniiilteln.  Der  rechte  Arm  ist  in 
einem  Zustande  von  llalblflhmiing,  die  feineren  Bewcgunj^cn  der  Hand 
sind  aanz  unmöglich .  Palitnl  kann  nicht  einmal  selbst  essen.  Heben 
und  Hfiigen  des  Arnis  sind  nur  in  l)eschriinktcn)  rinfanii  m('l!ilich.  Fr 
kann  nur  i^ofüiirl  t^ohcn,  auch  da  nidhsam ;  das  rechte  Bein  scheint 
.schwlicljcr.  Will  er  seihst  aufstehen  oder  izchcn,  so  f^illt  er  in  der  HcucI 
schwer.  Stuhl  und  Urin  wird  in  das  Bett  gelassen.  Von  l'^inde  Juli  an 
starkes  Jucken  am  ganzen  Körper^  so  dass  er  sich  Uberall,  besonders 
im  Gesteht  zerkratzt.   Strabismus  convergens  schon  länger  bestellend. 
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Leichte  linksseitige  Fadalislabmung.  Pupillen  gleich ,  das  rechte  Auge 
meist  geschlossen.  Yegetirt  so  fort  ohne  besondere  Aenderung.  Ende 
September  Husten,  öfteres  Frieren,  Abnahme  dea  Appetits,  der  nie 
sehr  stark  war.  Anfangs  October  Zunahme  des  Hustens.  Tod  den 
10.  October  frOh  8  Uhr  ohne  besondere  Erscheinungen. 

Section  denselben  Tag  Abends  4  Uhr.  Nur  die  Eröffnung  des 
Kopfes  geslattel.  I)ickwandi|4i's  Schildeldach ,  an  der  Innenseile  des 
linken  Stirnbeins  eine  erbscngrosse  liöckcrigc  Exostose.  Dura  verdickl, 
mit  der  Glastafel  fest  verwachsen  ,  ihre  Innenflache  über  beiden  Hemi- 
sphären von  einer  zarten  mit  feinen  Gcfassen  versehenen  graugelb- 
lichen Membran  über/.ogen  ,  in  welcher  einzelne  frische  Hämorrhagien . 
DitViisc  TrübuHL'  dev  Arnchnoaies,  in  ihren  RJUimen  eine  die  Norm  weit 
iii)ersclueiiende  Menge  klarer  Flüssigkeit.  Die  Getas.sc  dn  Pia  blutarm. 
Das  Geliirn  atrophisch ,  die  Hirnwindungen,  namentlich  beider  Slirn- 
Inppen  verschmitlert  und  weil  aiiseinnnderslehend.  Umschriebene  leichte 
Abplattung  der  l)eiderseitigen  Fiontopeiielalwindungen  unmittelbar 
neben  der  Mittellinie.  Marklager  und  Rinde  schmal,  die  Consistcns 
ziihe.  Seiten  Ventrikel  erweitert,  klare  Flüssigkeit  führend,  Ependyro 
leicht  grnnulirt.  Beide  SehhUgel  atrophisch  bei  normaler  Gonsistens 
und  l'arbe,  leichte  Atrophie  von  Pons  und  verlängertem  Mark.  Die 
Arterienr.weTge  an  der  Gehirnbasis  erwettert  und  verkalkL  Der  linke 
Nervus  olfacloriiis  nahe  seinem  Ursprung  unbedeutend  abgeplattet. 
Beide  Nervi  optici  gleich  dem  Ghiasma  und  den  Tractus  verschmülerL 
Dura  mater  Uber  der  Sattelgrabe  in  flachem  Bogen  vorgewölbt  durch 
eine  mit  ihr  verwachsene  weiche  die  Sattelgrube  erfttllende  und  Ober 
letztere  vorragende  Geschwulst  vom  Umfang  einer  grttnen  Wallnuss, 
Processus  infundibuH  mit  dem  hinteren  Umfang  der  Geschwulst  ver- 
wachsen, gleich  dem  Infundibulum  ohne  erhebliche  Veränderung.  Sat- 
telgrube erweitert,  Sattellehne  etwas  nach  rOckwürts  gebogen. 

Die  genauere  Untersuchung  ergab,  dass  an  der  Geschwulstbtldung 
nur  die  Hypophysis  betheiligt  war.  Der  Processus  infundibuH  lag  mit 
verdicktem  Ende  der  hinteren  Fläche  der  Geschwukt  an  und  Hess  sich 
stellenweise  ohne  Schwierigkeit  von  letzterer  trennen.  Die  Geschwulst 
selbst  war  von  kugeliger  Form,  die  Oberflache  glatt,  auf  dem  Durch- 
schnitt zeigte  sie  drüsig -körnigen  Bau,  rölhlichgelbe  Farbe,  weiche 
Consislcnz  und  gallertiges  Aussehen.  Nahe  <ler  hinleren  Fläche  enthielt 
sie  eine  runde,  erbsengresse,  mit  glatter,  gl.inzeuder  Wand  versehene, 
mit  gelblicher ,  klnrei- Flüssigkeit  erfüllte  liühle.  Sie  war  alLst-aig  von 
einer  miissig  ilicketi  hinilcL'cwt'bigen  Kapsel  umgeben,  welche  mit  den 
Gefiisseu  feine  l-orlsalze  in  I  is  hmere  entsandte.  Den  Hauptbestand- 
theii  der  Geschwulst  bildeten  drC&ige  öchiuucbc.  Sie  waren  Ibeils  kurz. 
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der  Kugelform  sich  annfibernd ,  theils  in  die  Lange  gezogen  und  elwa^ 
gewunden,  ihr I>ttrcbinessor  schwankte  zwischen  0,03  und  0,4.  Sie 
waren  gebildet  von  einer  zarten  Membrana  propria,  welche  namentlich 
an  den  didLeren  ScblUuclien  ungemein  dünn  war.  Erfüllt  wurden  sie 
im  Innern  von  Epithelien.  IHese  stellten  an  den  kleineren  Schlauchen 
Cylindrr  dar  von  0,005  Breite  bei  0,015  Lange  mit  rundem  Kern,  an 
den  grösseren  Schläuchen  lagen  die  deutlichen  Cylinderepithelien  vor- 
wiegend peripher  und  waren  zun»  Thoil  stark  veikdizl,  nach  Innen  zu 
schlössen  sich  daran  theils  quadratische,  theils  polyi^onale,  theils  rund- 
liche Zellen  von  0,008 —  0,015  Durchmesser  mit  einem,  sellener  zwei 
bis  drei  Kernen  und  feinkörnijjem,  hie  und  da  kleine  Vakuolen  zeigen- 
dem Protoplasma koi  per  ohne  peripherische  Verdichtung.  Diese  Zellen 
erfüllten  die  Schliluehe  theils  voUstUnditi,  t!>eils  Hessen  sie  ein  centrales 
Lumen  von  0,02  —  0,00  frei.  Dieses  Luaicn  erwies  sich  ;un  gehärteten 
Präparat  theils  leer,  enthielt  also  im  frischen  Zustand  wohl  Flüssigkeit, 
theils  ausgefüllt  von  gelblichen,  mattglänzenden  Colloidklumpen,  welche 
ähnlich  jenen  der  Schilddrüse  in  Wasser  quollen  und  in  verdünnten 
Alkalien  sich  lösten.  Die  Wandung  der  kleinen  Cyste,  welche  nahe  der 
hinteren  Flüche  der  Geschwulst  ihren  Sitz  hatte,  bestand  aus  einer 
deutlichen  Membrana  propria  und  dieser  aufsitzendem  mehrfachen 
kurzen  Gylinderepithel.  Die  Interstitien  der  Drttsensubstanz  wurden 
erfüllt  von  Gefässen  mit  netzfbrmiger  sie  umhüllender  Bindesubstanz. 
Die  Arterien  und  Venen  waren  in  massiger  Zahl  vorhanden,  die  Capil- 
laren  sehr  weit^  zwischen  0,01  und  0,03  messend,  sehr  dünnwandig. 

Der  Befund  der  Geschwulst  weicht  in  keinem  wesentlichen  Punkte 
von  dem  Befunde  ab ,  welchen  die  normale  Hypophysis  darbietet.  Die 
VergrOsserung  der  einzelnen  DrOsenschlauche,  welche  sich  constatiren 
liess ,  reichte  nicht  hin ,  um  die  beträchtliche  Volumvergrösserung  des 
ganzen  Organs  zu  erklaren ;  es  rausste  demnach  neben  der  Vergrösse- 
runc;  eine  Neuhilduiiiz  von  Drüscnschlauchen  erfoltjl  sein.  Die  Cyste, 
welclie  am  hinleren  Umfanu  der  Geschwulst  vorlunidcn  war,  entsprach 
aller  \N  alu  scheinliclikeit  nach  einem  der  in  der  normalen  Schleimdrüse 
an  dieser  Stelle  gewöhnlich  vorhandenen  mikroskopischen  Hohlräume. 
Die  Eigenschaften  der  vorheizenden  (icschwulst  berechlit^en ,  sie  den 
Adenomen  zuzuziihlen  :  vermötte  der  riallertabseheidung  in  der  Hohle 
der  DrUsenräume  nähert  sie  sich  den  gelatinösen,  vermöge  der  Cysten- 
bildung  den  kysiomattfsen  Formen  des  Adenom.  Ihre  Kniwicklung 
hatte  den  Erscheinungen  während  des  Lebens  nach  zu  schliessen  etwa 
acht  Jahre  beansprucht;  diese  Langsamkeit  der  Kniwicklung  in  Ver- 
bindung mit  dem  vorgeschrittenen  Hirnschwund,  der  immerhin  lheil-> 
weise  der  Altersmetaroorpbose  wird%igeschrieben  werden  müssen, 
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erklärt  es,  dass  trete  des  betrüchtlicben  Volums  verhSltnissmtfssig  ge- 
ringfügige anatomische  Veränderungen  des  Ubcrliegenden  Gehirns  zu 

Stande  gekommen  sirul. 

Wenn  es  nach  Vihchow  ')  l>is  jetzt  nicht  ausgemacht  ist,  ob  der 
»vordere  Lappen«  der  Hypophysis  sich  zu  einer  Struma  gclatinosa  ent- 
wickeln k.'inn,  so  gestaltet  die  vorliegende  Beobachtung,  diese  Frage  in 
positiver  Weise  zu  bejahen.  Wenn  derselbe  Beobachter  lerner  behaup- 
tet, dass  die  einfache  Vergrösserung  der  Hypophysis  kein  bedeutendes 
Mnnss  erreiche  und  grossere  Geschwülste ,  weiche  unter  dem  Namen 
der  Hypertrophie  beschrieben  worden  sind ,  ohne  Weiteres  als  Krebs 
angesehen  werden  können,  so  zeigt  der  gegen vvHrtige  Fall,  dass  diese 
Behauptung  Virchow's  der  Begründung  entbehrt.  Es  wird  sich  im 
Gegentheii  empfehlen ,  die  in  den  Sammlungen  vorhandenen  Prttparate 
von  umfänglicheren  Neubildungen  in  der  Sattelgrube  einer  erneuten 
mikroskopischen  Untersuchung  su  unterwerfen,  da  ich  nicht  sweiOe, 
dass  eine  solche  die  Zahl  der  einfaohen  und  gallertigen  Adenome  der 
,         Hypophysis  mehren  wird. 

i  . 
/ 


4.  lieber  die  Entwicklung  der  Schilddrüse« 

Die  Angaben,  welche  über  die  <  isic  Anlage  der  Schilddrüse  vor- 
liegen, sind  zu  widersprechend,  als  dass  sie  den  Schhiss  auf  einen  für 
sämmiliche  Wirbeithierciassen  gemeinsamen  Entwicklungsplan  gestat- 
ten würden. 

Nach  den  Angaben  Hüscukb's^)  gehl  die  Schilddrtlse  hervor  aus 
einer  Umwandlung  der  Musseren  Partien  der  Kiemenbogen ,  welche  ira 
Anschluss  an  deren  Involution  statthndel.  Zur  Begründung  dieser  An- 
gabe führt  Hdschke  an:  I)  das  Fehlen  der  Glandula  thyreoidea  in  der 
Classe  der  Fische,  2)  die  Lagerung  an  der  äusseren  Seite  des  hinteren 
Zungenbeinhorns  beim  Frosch,  3  ihr  paariges  Auftreten  beim  Huhn- 
chen am  7.  BebrOtungstag,  nachdem  die  Kiemenbogen  verschwunden 
sind,  4]  das  Getrenntsein  ihrer  beiden  Httlften  in  frühen  Entwicklungs- 
stadien von  Vögeln  und  SHugethieren  durch  einen  weiten  Zwischen- 
raum, welcher  bei  den  höheren  SOugethieren  sich  verkleinert  und  erst 


1)  Die  kratiklinlu>ii  (u'sclnvulsU!.  III.  p.  86  und  88. 
Isis  1826.  p.  621.  4827.  p.  403. 
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'  im  Affen  und  Menschen  unter  Yerschmeliung  der  Drttse  2u  einem  ge- 

I  •  meinsamen  Körper  schwindet. 

Nach  RiaiK*),  dessen  Angeben  sich  auf  die  Vtfgei  und  speciell  das 
ilttbnehen  beliehen ,  geht  die  SchilddrQse  hervor  aus  einer  unpaaren 

^  Ausstülpung  der  vorderen  Schlundwand.  Nach  diesem  Beobachter  zeigt 

sich,  wenn  das  Aorlenende  des  Herzens  den  zweiten  Schlundbogen 
verlassen  hat,  was  ungefähr  um  die  70.  Bebrfltungssiunde  zu  gesche- 
hen pflegt,  an  der  Yereinigungshaut  der  Schlundbogen  dicht  Uber  dem 
Aortenende  des  Herzens  ein  runder  undurchsichtiger  Pieck  von  etwa 
Vit"'  Durchmesser.  Bei  milLroskopischer  Untersuchung  Überzeugt  man 
sifh  leicht,  dass  dieser  Fleck  von  einer  Verdtekung  des  Drttsenblatts 
herrührt,  in  dessen  Zellen  an  dieser  Stelle  die  FetttrOpfehen  grösser 
und  zahlreicher  sind.  Dieses  runde  Stück  des  Drttsenblatts  bildet  als- 
bald eine  saokfbnnige  Ausstülpung,  welche  sich  mitsammt  einem  zarten 
von  der  Vereinigungshaut  henilhrenden  üoberzui^  von  der  Schlund- 
htthlo  ab&chnUrt,  so  dass  es  an  der  Bauchlliiclie  derselben  genau  in  der 
Miltelliiiif  des  Körpers  dicht  über  dem  Aorlenende  des  Herzens  zu  lie- 
gen konirnl.  Sobald  das  Aortenende  des  Herzens  mit  den  drei  Aorten- 
bögen sich  von  den  Schlundwänden  ablöst,  folgt  ihm  das  blasige  Drü- 

t,  senblattslück  und  liegt  alsdann  in  dem  spitzen  Winkel,  weichen  die 

Aorlenwurzeln  der  rechten  und  linken  Seite  nnt  einander  bilden. 
Du  si's  Drüsen  blattstück  tlu  ilt  sich  durch  Abschnürung  alsbald  in  zwei 
Blasen,  welche  zu  beiden  Si  ii«  fi  der  Luftröhre  neben  der  aus  dem  in- 
nersten Aortenbogen  hervortretenden  Carotis  ihre  Laue  einnelinien. 

UiS^),  welcher  gleich  Hbmak  seine  Beobachtungen  aui  Hühnchen 
angestellt  hat,  httit  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Schilddrüse  aus 
paarigen  Verlangerangen  der  seitlichen  Partieen  der  Scblundwand  her- 
vergehe, und  giebt  eine  hierauf  bezdgliche  Abbildung. 

lieber  die  erste  Anlage  der  Schilddrüse  bei  Süugethieren  liegen 
übereinstimmende  Angaben  von  Arholu*)  und  Rathkb^]  vor.  .Nach 
diesen  Beobachtern  entwickelt  sich  das  Organ  aus  der  Luftröhre,  nach 
ersterem  an  der  Stelle,  wo  der  Kehlkopf  sich  bildet,  beim  Menschen  in 
der  7.  bis  8.  Woche,  nach  letzterem  dicht  hinter  dem  Kehlkopf  tu  der 
Zeit,  wenn  in  der  Luftrtfhre  die  einzelnen  Ringe  sieh  zu  bilden  begin- 
nen. Nach  den  Beobachtungen  Aiitoui's  ist  die  Vermuthung  Mbgkbl^s, 

*  dass  die  Anlage  Anfangs  durdi  einen  Ansführungsgang  mit  der  Luft- 

rühre communicire,  welcher  spater  sich  schliesst,  sehr  begründet. 

1}  Untcrsuthungen  Uber  die  Entwicklung  der  Wirbcllhicrc  p.  39. 

*)  UnttTsuchungen  über  die  ersloAnlagp  de«v  WirbelthtPrIrihcs.  I.cipxig  <868. 

8)  Erhakdt's  mcdizinisch-cliirurgische  Zoitimg.  488<.  IV.  p.  801. 

4}  Nova  acta  Acad.  Leopold.  Carol.  XIV.  p.  «08. 
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Heber  die  Eolwicklung  der  bletbeDden  DrUsenelemonto  aus  der 
ursprUnglicheo  Anlage  liegen  Angitbon  von  Rkmak,  Billkotb  und  Köl- 
LiKKB  vor.  Sie  beziehen  sich  sSininllieh  auf  Vögel  und  SUugelbiere. 

Nach  den  Beobachtungen  Rbhak^s    erhalten  die  beiden  Epithelial- 

bl.iscn  ,  in  welche  die  unpaare  Anlage  der  Schilddrüse  des  Hühnchens 
sich  llieill,  alsbald  an  ihrer  01)ci  ll»iche  mehrcMo  neue  Einsclinürangen, 
\va5  liitK  II  «'in  gelapples  Ansehen  giehl.  In  ilcr  Tiiat  sind  diese  Um- 
wandlungen auch  die  erste  Andeuluug  der  L.ippen,  welche  uiaii  an  der 
erwachsenen  Schilddrüse  unterscheidet.  Doch  erfolgt  die  vollslUndige 
AbschnUrung  dieser  Ahlheilungen  von  einander  erst  gegen  das  I^nde 
des  Eilebens.  Bevor  sie  einlrill.  enlsleheii  in  der  verdickten  W;ind  dpr 
Epithelialblase,  ganz  unabhängii;  von  der  i;enieinsaiiien  Höhle,  die  An- 
lagen neuer  Epithelialblascn.  Mit  der  Verdickung  der  Wand  ist  nämlich 
eine  Zunahrtie  der  Zellen  verbunden,  so  dass  auf  die  Dicke  der  Wand 
mehrere  Zellen  kommen.  Jene  Wandzellen  gruppircn  sich  nun  der- 
gestalt, dass  in  der  Wand  lange  radial  gestellte  Reihen  von  Zetienhäuf- 
cben  zu  Staude  kommen,  von  denen  ein  jedes  die  Anlage  einer  blei- 
benden Epitbelialblase  enthält.  Untersttttxt  wird  diese  Sonderung  da- 
durch ,  dass  von  der  bindegewebigen  ümbtlllung  her  dünne  Porlslitze 
zwischen  die  Reihen  der  Zellhaufchen  eindringen ,  dazu  bestimmt,  für 
jedes  HHufchen  eine  bindegewebige  Hfllle  zu  liefern.  Jedes  Zellenhttuf' 
eben  bildet  demnach  einen  runden  oder  ovalen,  soliden,  aus  Zeilen  be- 
klebenden Körper,  welcher,  wie  es  scheint^  durch  fortschreitende  Thei- 
lung  aus  einer  einfachen  Zelle  hervorgegangen  ist.  Erst  gegen  das  Ende 
des  Eilebens  rücken  die  kleinen  Zellen  Jener  Anlagen  so  auseinander, 
dass  sie  als  ein  einschichtiges  Epithel  eine  HOhlc  umschlicssen ,  die 
dcuuiaeh  nicht  eine  uninitlelbare  Fortset/uni^  der  primitiven  Höhle  der 
Drüsenanlage  bildet.  Mit  anderen  Worten,  die  Epithelblaschen,  welche 
im  erwachsenen  Zustande  die  Alv(>olen  der  Schilddrüse  au.skieiden, 
entstehen  aus  der  Wand  der  priniiliven  Seliilddrüsenblase.  W^as  aus 
der  Höhle  der  lelzteien  wird,  konnte  Remaü  nicht  hinlänalieh  eruiren. 
Sicher  sei  nur,  dass  sie  in  dem  Maasse  sich  vereng» t  und  unkenntlich 
wird,  in  welchem  ihre  Wand  sich  verdickt.  Ks  sei  daher  möglich,  dass 
sie  nicht  ganz  schwindet,  sondern  die  sie  zunächst  begrenzende  Zellen- 
Schicht  der  Wand  nicht  zur  Bildung  von  sccundiiren  Epithelblasen  vor- 
wendet wird  und  eine  centrale  Epithelblasc  bildet,  welche  durch  fer- 
nere Einschnürung  in  kleinere  Blasen  zerfUllt. 

Rbhak  stützt  diese  Deutung  durch  das  Verhalten  der  Schilddrüse 
bei  Säugethierembryonen.  Bei  Schweinsembryonen  voif  4  Zoll  Lllnge 


i)  a.  0.  0.  p.  m. 


4,  Oeber  die  fiotwickhiDg  der  SehllddrÜM. 
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und  darüber  findet  msin  in  der  Peripherie  der  Scbilddrase  sehr  klehie, 
rundliche»  geschlossene  Epitbelblasen,  imCenlram  dagegen  sehr  grosse 
und  %vm  Theii  schlauchfttrmige,  welche  in  der  Abschnttrung  begnßen, 
angetroffen  werden.  Auch  hier  bemerkt  man  Erscheinungen ,  welche 
darauf  hindeuten,  dasa  nicht  aUmmtliche  Blasen  durch  fortschreitende 
Abschnttrung  sich  bilden,  sondern  auch  aus  verdickten  Stellen  der 
Bhisenwand  hervorgehen,  in  denen  unabhängig  von  der  Höhle  der  Mut- 
terblase eine  Hohle  sich  bildet,  »hnlich  wie  es  bei  der  Anlage  der  ersten 
socuiuiilren  Blasen  in  der  Wand  der  primitiven  SchilddrUsenblase  des 
Hülinchens  beobachtet  wird.  Man  beobachtet  niiiiiUeh  Kpithelblasen, 
welche  zwar  eine  rirkoli  utulo  Höhle  darbieten,  deren  WaiuJ  ;iher  zipfel- 
fömiige  solide  Vorsfu  iiii-«  hütlel.  Diese  enthalten  otleiibiir  die  Anlairen 
neuer  Blasen,  denn  man  .sieht  zuweilen  grössere  Binsen,  deren  Vor- 
sprUnge  schon  kleine  runde  Holilen  enthalten,  ohne  dass  ein  Zusammen- 
hang der  letzteren  nut  der  Höhle  der  G;rüsseren  Blasen  bemerkbar  wjire 
Aus  diesen  Beobachtunij;en  j^eht  hervor,  dass  die  Epithel  blasen,  welche 
int  erwachsenen  Zustand  der  Wirhelthierc  die  eigenthUmiichen  Be— 
standtheile  der  Sehilddrtise  bilden»  Abkömmlinge  des  das  Nahrungsrohr 
auskleidenden  DrUsenblatts  sind. 

BiLLROTii  ^]  erklärt,  dass  er  die  Angaben  Rbmak's,  welche  er  repro- 
dudrt.  bei  Uttbner-  und  Natterembryonen,  sowie  bei  frischen  mensch- 
liehen  Fötus  verschiedenen  Alters  voUstMndig  bestätigt  gefunden  habe, 
um  wenige  Zeilen  später  su  erkläron ,  dass  er  den  Entwicklungsgang 
beim  Hflhncfaon  nicht  so  klar  wie  Rsuak  gefunden  habe.  Weder  fttr  die 
eine  noch  für  die  andere  Angabe  bringt  BtunoTn  irgend  eine  Be- 
gründung. 

Rouvsa^}  eriüärt  es  fttr  sicher,  dass  die  Schilddrüse  bei  den 
Säugetbieren  sehr  früh  auftritt  und  längere  Zeit  aus  swei  getrennten 
Hälften  besteht.  Er  giebt  an»  sie  beim  Rindsfbtus  von  7 — 8'"  wahr- 
genommen zu  haben ,  wo  sie  schon  ganz  und  gar  aus  kleinen  DrUsen- 

kornern  bestanden  habe,  welehe  er  zu  0,01  —  0,02  "' bestimmte.  Bei 
dem  Menschen  sei  sie  in  der  7. — H.  Woehe  doppelt  vorhanden  und 
besiehe  ebenfülls  aus  kleinen  Follikeln.  I>r  l.issl  die  Follikel  beim  Men- 
schen durch  Treiben  rundlicher  Sprossen  und  AbschnUrung  derselben 
sich  vervielfilltigen  und  nuiss  die  Angaben  Hkmak's,  welcher  eine  Ver- 
mehrung der  Blasen  durch  Bildung;  solider  l^pithelknospen  wahrgenom- 
men zu  haben  glaubt,  vollkommen  bestätigen.  Bei  Kalb3embryonen 
von  3"  Länge,  bei  welchen  die  zwei  ScbilddrUsenanlagen  schon  durch  . 


4)  Archiv  fikr  Aoalomie  uod  Physiologie.  4856.  p.  U4. 
S}  Entwicklungn^escliichlo  p.  $90. 
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einen  Isthmus  verbunden  waren,  fand  er  nur  im  Innern  hohle  Follikel, 
wahrend  die  obcrflüchlichon  Lagen  lz  hs/.  und  }^ar  aus  eigenlhUmlichen 
soliden  Zeüenhaufen  von  den  versi  hi  densten  Formen  bestanden.  Durch 
Praparalion  gelang  es  iliiu,  ziemlich  lange,  gewundene,  leicht  ästige 
Strange  von  0,008  —  0,015"'  Hreite  zu  isoiiren,  welche  theils  seitlich, 
theils  endständit;  mit  cylindrischeu  oder  leicht  angeschwollenen  Spros- 
sen beisetzt  waren,  doch  glückte  es  ihm  nicht,  diese  Gebilde  voliätjlndig 
darzustellen  und  ihre  Form  genau  zu  beslimmen. 

Was  den  Bau  der  ausgebildeten  Schilddrüse  betritU,  so  lauten, 
seit  John  Simon  in  der  Gyclopaedy  die  ganz  isolirt  dastehenden  Angaben 
Crivfilhfr's  widerlegt  hat,  die  Ubereinstimmenden  Angaben  aller 
Beobachter  dahin,  dass  die  normale  Schilddrüse  aus  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllten, geschlossenen,  innen  von  einer  Epilhelschichl  ausgekleideten 
Follikeln  und  interstitieller  Blut-  und  Lympbgefosse  führender  Binde- 
sttbstani  bestehe.  i 

Dem  gegenüber  behauptet  YmcBOw^),  dass  die  scheinbaren  Blasen 
oder  Follikel,  welche  die  ScbilddrOse  susammensetaen,  vielfach  unter- 
einander lusammenhHngen  und  verilstelte  blasige  Auswüchse  oder 
Fortsatxe  besitzen,  welche  jedoch  selten  in  einer  Ebene  liegen  und  da^ 
her  je  nach  der  Richtung  des  Schnitts  bald  als  isolirte,  bald  als  verbun- 
dene, runde,  ovale  oder  iHngliche  Gebilde  von  sehr  verschiedener 
Grösse  erscheinen.  Die  einzelnen  Körner  oder  Uippchen  sind  daher 
mehr  als  Systeme  verästeller  und  blasig  ausi^estülpter  Follikel,  nicht 
als  blosse  Aggregate  getrennter  Blasen  anzusehen.  Jeder  Follikel  besitzt 
eine  structurlosc  Meml)ran ,  ausserhalb  welcher  die  eigentliche  binde- 
gewebige Masse  und  die  Gefiisse  liegen,  und  in  deren  Innern  eine  ge- 
wisse grössere  oder  kleinere  Zahl  von  kernhaltigen  Rund/ellen  enthal- 
ten ist.  HiUilig  sehe  man  auch  freie  Kerne,  indess  seien  diese  wohl  aus 
zelligcn  Elementen  frei  geworden.  Früher  habe  man  geglaubt,  diese 
Zellen  bildeten  ein  Epithel  der  Follikel;  allein  wenn  man  normale  Fol- 
likel nimmt,  so  sieht  man  sie  ganz  und  gar  mit  Zellen  gefüllt;  es  ist 
keine  epitheliale  Bekleidung,  sondern  eine  Ausfüllungsmasse ;  die  Zellen 
liegen  durch  die  ganze  Dicke  des  Follikels  hindurch  und  stimmen  in 
Bau  und  Grösse  am  meisten  mit  den  Zellen  der  Lymphdrüsen  ttberein. 

Ich  habe  zur  Prüfung  der  voranstebenden  Angaben  Beprilsentanten 
sUmmtlicber  Wirbelthierclassen  untersucht.  Bei  Amphioxus  habe  ich 
jede  Spur  der  Schilddrüse  vormtsst.  Sie  mttsste  hier  als  ein  rundliches 
SUckchen  an  der  Ventralsoite  des  Schlundes  gerade  zwischen  den  bei- 


i)  Die  kninkh&Üen  Gesehwttlsle.  III.  BaiMl.  p.  7. 
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den  direolen  Aortenbogen  liegen.  An  dieser  Stelle  fehlt  ein  solches 
Gebilde. 

Dagegen  ist  mir  der  Nachweis  des  Organs  in  der  Glesse  der  Cyklo- 
stomen  bei  M yzine  glutinosa  gelungen ,  welcher  die  Schilddrüse  bisher 
ailgeniein  abgesprochen  worden  ist.  Sic  liegt  hier  in  der  feitreicheD 
Blndegewebslamelle,  welche  sich  von  der  Venlralfläche  des  Oesophagus 
zur  oberen  Flache  des  Kiemenarti3riensUimmes  in  dessen  ganzer  Aus- 
dohiiimg  erstn  ckt  und  besieht  aus  einer  ziemlich  betrHchllichen  Zahl 
liieils  zerstreut  liegonder  isolirttT,  theils  zu  kleineu  Gruppen  von  2  —  5 
vereinigter  rings  geschlossener  Follikel.  Letzlere  sind  theils  von  kuj^c- 
liger,  theils  von  cllipsoidischer  Gestalt,  der  Durchmesser  der  ersteren 
schwankt  zwischen  0,(  und  0,S6,  der  Längendurchnicsser  der  letzte- 
ren erhcl)!  sich  bis  zu  0,4.  Sie  bestehen  aus  einer  (iünnen  Mi  nibrana 
proprio  und  dieser  aufsitzendem  einschichtigem  Epithel.  Die  Zellen  des 
letzteren  sind  theils  cubisch,  0,008  im  Durchmesser,  theils  cylibdrisch, 
0,012  hoch,  0,008  breit,  siimmtlich  mit  Kernen  von  durchschnittlich 
0,006  und  4 — 2  Kernkörperchen  und  sehr  zartem,  feinkörnigem  Proto- 
plasmakörper veraeben.  Das  Epithel  umschliessi  eine  scharf  begrenzte 
mit  klarer,  farbloser  Flüssigkeit  gefüllte  U<^e. 

Bei  Petromyion  fluviatilis  halte  ioh  für  das  Aequivalent  der  Schild- 
drttse  den  paarigen  bimförmigen  Sack  ^  welcher  beiderseits  vom  Zun- 
genbeinknorpel,  swischen  Muskeln  versteckt,  bis  zum  Beginn  des 
Bronchus  sich  erstreckt.  Er  besitzt  eine  Membrana  propria,  welche 
stellenweise  kurze  faltenartige  VorsprOnge  gegen  das  Innere  bildet, 
einen  Ueberzug  von  geschichtetem  Gylinderepithel  und  eine  scharf  be- 
grenzte geräumige  Höhle.  Binen  AusfUhmngsgang  habe  ich  so  wenig 
als  Bathkb  auffinden  ktfnnen. 

Aus  der  Glasse  der  Fische  habe  ich  30  Mm.  und  30  Genttmeter 
lange  Embryonen  von  Acaiiüuas  vulgaris  sowie  erwachsene  Exemplare 
von  Raja  clavaUi  untersucht,  die  ersleren  nach  der  Methode  der  succes- 
siven  Querschnitte. 

Bei  den  30  Mm.  langen  Embryonen  von  Acanlhias  vulgaris  war 
die  Anlage  der  bchilddrüse  von  der  Srhluiullioljle  bereits  gesondert. 
Sie  lag  in  der  Mitt(  liinie  der  vorderen  Schlundwand  und  stellte  ein 
ellipsoidisches  in  der  Richtung  vom  Rücken  zum  Bauch  abgeilaclites 
SStokchen  dar.  Die  Breite  dieses  SUckchens  betrug  0,4,  seine  LUnge  0,5, 
seine  Dicke  in  der  Mitte  0,07,  an  den  beiden  verschmälerten  Seiten 
0,03.  Vor  demselben  waren  die  Anlagen  des  Unterkiefers  und  Zungen- 
beins sichtbar,  dem  hinteren  Ende  lag  die  Theilung  des  0,08  weiten 
Eiemenarterienstamms  in  seine  beiden  vordersten  Aeste  dicht  an.  Die 
untere  Fläche  war  bedeckt  von  dem  deutlich  paarigen  Musculus  stemo- 
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hyoidcus,  die  obere  durrh  ein«'  miissii:  dicke,  /.i  I!  nii  cirlie  Bitidcsulv- 
sUmzIago  mit  cin/elncn  Muskrln  vom  Schlundt'pillu  I  ueschiedon.  Die 
Anlago  hcsl.jnd  .uis  einer  dünnen  Schicht  von  spindelfönnii:cn  Zellen 
gebildeler  Bindesub:>t;inz ,  \N  el(  l>er  nach  Innen  mehrschi<")<(iij('s  ,  rylin- 
driscbcs,  an  grösseren  und  kleineren  i,'ell)en  Pij^nienlkürnorn  reiches 
Epitliel  aufsass.  Dieses  berührte  sich  au  den  verschmälerten  seillichen 
Enden  des  Sückchens,  während  in  der  Mitte  zwisclien  der  unteren  und 
oberen  Flüche  ein  scharf  b^renztes  Lumen  von  0.0»  frei  blieb. 

Bei  den  älteren  Fmbrvonen  von  Acanthias  bildete  die  Schilddrüse 
einen  flachen  eUipsoidischen  Kdrper  von  1,3  Mm.  Durchmesser  bei  0,4 
Dicke.  Sie  lag  der  Mitte  der  vorderen  Ftäcbe  des  ScbluDdes  an ,  zwi- 
schen Zungenbein  und  Theilung  des  Kiemcnarterienstammes,  ventral- 
wärts  bcdedti  vom  Muse,  sternohyoideus.  Sie  besass  eine  dOnne  aus 
spindelförmigen  Zellen  bestehende  bindegewebige  Kapsel,  von  welcher 
aus  zarte  Fortsdize  in  das  Innere  eindrangen.  Mit  den  von  beiden  Sei- 
ten her  in  die  Drüse  eintretenden  Arterien  begaben  sich  stürkere  an 
Lympbkörpern  reiche  Scheiden  in  das  Innere  der  Drüse  ^  deren  Hitto 
von  einem  lockeren  Gef^ssplexus  einj^enomnien  wurde.  Die  Drttsen- 
Substanz  wurde  dargestellt  zum  grtfssten  Tbeil  von  etwas  gewundenen 
0,08 — 0,19  im  Durchmesser  haltenden  Schlauchen,  zum  kleineren  von 
isolirten  kugeligen,  0, 1 5  im  Durchmesser  haltenden  Follikeln.  Schlauche 
und  Follikel  bestanden  aus  einer  dünnen  Membrana  propria  und  dieser 
aufsitzendem  c\ liiuirisclien  Epithel,  welches  in  den  Follikeln  ein  deut- 
liches, in  den  Schläuchen  ein  .schmales  spiiltarliizes  Lumen  frei  liess. 

Bei  zwei  sehr  grossen  Exemplaren  von  Haja  clavata  stellte  die 
Scliilddrüse  einen  braunrothen.  flachen,  vor  der  Thoilunc  des  Kiemen- 
nrlerienslMtiinu's  in  seine  beiden  voidn  .sii n  Arslc  hegenden  koi  per 
dar.  Sie  best^ind  aus  einei"  bindegewebigen  Kapsel ,  von  wolelier  ans 
gefässfUhrende  Septa  in  das  Innere  eindrangen,  das  Organ  in  eine 
spärliche  Anzahl  von  Läppchen  zerlegend.  Diese  setzten  sich  zusam- 
men aus  umschriebenen  Follikeln  und  gefössführender  interstitieller 
Bindesubstanz.  Die  Follikel  waren  zum  grössten  Thcil  kugelig,  zum 
kleineren  Tbeil  etwas  verzogen  und  länglich,  ihr  Durchmesser  schwankte 
zwischen  0,15  und  0,4.  Sie  besassen  eine  dünne  Membrana  propria 
und  eine  Auskleidung  von  cylindrischem  Epithel.  Letzteres  erwies  sich 
an  der  Mehrzahl  der  Follikel  einschichtig,  in  lange  gegen  die  IlOhle  ge- 
richtete FortsUtzo  ausgezogen,  die  einzelnen  Zellen  mit  feinen  gelb- 
lichen PigmentkOrnern  versehen  und  am  freien  Rande  einen  feinen 
glänzenden  Saum  zeigend.  In  einem  Theil  der  Follikel  war  mehrschich- 
tiges ICpithel  vorbanden,  welches  hie  und  da  kurze  pa pillenartige  Vor- 
spränge gegen  das  Innere  bildete.   Die  Höhle  der  Follikel  war  an  den 
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iiiHÜLM'cn  und  kleineren  erfüllt  von  durchsichtiger  Flüssigkeit,  an  den 
grösseren  enthielt  sie  Ibeiis  homogene ,  gelbliche  Gallertmassen ,  iheils 
Anhäufungen  rundlicher  an  gelbem  Pigment  reicher  Ktirnchenzelleo. 
Das  interslilielle  Gewebe  besUind  aus  fibrtllärer  Bindcsubslans,  welche 
die  vcrhaltnissmassig  weilen  Gewisse  mit  leckeren  Netzen  umspann. 

Aus  der  Glesse  der  Amphibien  untersuchte  ich  von  der  Ordnung 
der  Urodela  Salamandra  maculata  in  erwachsenen  Exemplaren.  Die 
Schilddrüse  ist  bei  diesem  Thiere  paarig  und  liegt  als  ein  länglicher, 
braunrother  Ktfrper  an  der  inneren  FIttche  der  hinteren  Zungenbein- 
hdrner  nahe  deren  Ende  und  wird  nach  Aufhebung  des  sie  deckenden 
Husc.  omobyoideus  sichtbar.  Sie  besitzt  eine  dünne  bindegewebige 
Kapsel  und  besieht  durchweg  aus  geschlossenen  kugeligen  Follikeln 
von  0, 1 5  —  0,3.  Die  Follikel  bestehen  aus  einer  homogenen  Membrana 
propria,  einem  einschichtigen,  dieser  aufsitzenden  Epithel  mit  cubi- 
sehen  Zellen  von  0,016  Seilenliinge  und  rundlichen  Kernen  von  0,01 
und  einer  centraKMi  scharf  bcgrciizU  n  Uöhle,  welche  entweder  farblose 
l'lüssiukeit  oder  eine  blassgelbliche  Gallerte  enlhult.  Die  I  üliiki  l  sind 
umgeben  von  dem  spiiriicheii  inlerslilicllon  Gewebe,  welches,  aus  einem 
Netz  fibriilarer  Bindesubslanz  bestehend,  die  (iel.is.se  umgiebl.  Letztere 
sind  verhallnissinüssig  weil,  die  Arterienzweitie  losen  sieli  in  ein  Capil- 
larnetz  auf,  welches  auf  der  Membrana  propria  der  Follikel  quadratische 
liaschen  von  durchschnilllich  0,05  Weite  bildet. 

Aus  der  Ordnung  der  Batrachia  untersuchte  ich  die  Schilddrüse 
des  braunen  Frosches  (Rana  temporaria  L.  und  Ecker,  Rana  platyrhi" 
niKs  STEBttSTRUp)  von  ihrer  ersten  Anlage  bis  zur  definitiven  Gestaftung. 
Die  frühesten  Stadien  sind  bei  diesem  Thier  schwer  zu  verfolgen,  da 
der  Keichthum  an  schwarzem  Pigment  die  Anwendung  der  Methode 
der  sucoessiven  Schnitte  erforderlich  macht  und  methodisch  angefertig- 
ten Querschnitten  entsprechende  Längsschnitte  sur  Seite  gehen  müssen, 
die  Schnitte  aber  bei  der  grossen  Brttcbigkeit  der  Gewebe  junger  Lar- 
ven leicht  misaglücken*  Zur  Untersuchung  benutzte  ich  durchweg 
Larven ,  welche  5  Tage  in  chromsaurem  Kali ,  hierauf  in  verdünntem 
und  schliesslich  In  absolutem  Alkohol  längere  Zeit  gelegen  hatten. 

Das  früheste  Stadium  in  der  Entwicklung  der  Schilddrüse  boten 
Larven,  welche  seit  kurzem  das  Et  verlassen  hatten.  Das  Verbindungs- 
stück der  beiden  vorderen  Sehl  und  bo^^en  war  leicht  verdickt  und  b(>- 
sUmd  aus  massig  pigmentreiclien.  spindelloriiiii^en  und  rundlichen  Zel- 
len, in  Folge  des  c;eringeren  l*ignjcnlreiehlhums  unterschied  sich  seine 
Subslanü  scharf  von  den  intensiv  pignientii  len  id)er/iehenden  Kpithel- 
siUHnen.  An  seinei-  unleren  Fläche  bildete  die  Haut  einen  paar  igen,  mit 
je  einer  seichten  Einkerbung  versehenen  Fortsatz,  welcher  sich  bis  zur 


436 


WiHMlm  MQller, 


Herzgegend  erstreckte.  Das  Herz  lag  unmittelbar  hinter  dem  Verbin- 
dttogsatUdL  der  beiden  vorderen  Sdilundbogen  in  der  vorderen  Schlund- 
wand f  von  der  Anlage  der  Rachenschleirohaut  und  der  Süsseren  Haut 
durch  einen  schmalen  FIttssigkeit  fahrenden  Hoklraum  geschieden. 
Der  Conus  arteriosus  verlängerte  sich  su  dem  kunen  Kiemenarterien- 
stninra,  welcher  an  der  Theilungsstelle  in  seine  Aeste  dem  Schlund- 
epithel  dicht  anlag.  Letzteres  zeigte  unmittelbar  vor  der  Theilungsstelle 
eine  runde  mediane  Ausstülpung  von  0,05  Länge,  welche  unter  leich- 
ter Verengerung  mit  der  Schluiniböhlc  communicirte  (ver^l.  Taf.  XII, 
Fig.  3  und  4). 

Bei  Larven  von  6  Mm.  Länge  hatte  das  Verbindungsstück  der  vor- 
dersten Sclihmdhogen  sUIrker  sich  vordickt.  Die  rundliche  unmittelbar 
vor  der  Theilungsstelle  dvs  Ki(  [iien;irt(!riensUni)iiirs  Lielei^ene  meiiiane 
Ausstülpung  des  Schlundepitlu  Is  war  dui'ch  Vermehrung  der  ausklei- 
denden Zellen  solid  und  stellfo  in  Folge  ihres  Figmenlreichthums  einen 
kugeligen  schwarzen  Körper  dar,  welcher  durch  eine  doppelle  Reihe 
dicht  aneinander  liegender  cubischer,  sehr  pigmentreicher  Zellen  mit 
dem  analog  beschaflenen  Schlundepithel  zusammenhing.  Unmittelbar 
hinter  der  Anlage  der  Schilddrtlse  lag  die  Bifurcntion  des  Kiemenarte- 
rienstammes,  dessen  Endzweige  mit  einem  Durchmesser  von  0,046  zu 
beiden  Seiten  derselben  sichtbar  waren  (vergl.  Fig.  5  auf  TaL  XII). 

Bei  Larven  von  7  Mm.  war  die  Anlage  der  Schilddrüse  durch  Zu- 
nahme der  spindelförmigen  und  runden  Zellen,  welche  das  Verhin- 
dungsstttck  der  vorderen  Schlundbttgen  herstellten,  vom  Schlundepithel 
abgescbntlrt  und  der  schmale  Verbindungsstreif  zum  letzteren  zum 
Schwund  gebracht.  Sie  stellte  einen  kugeligen  Ktfrper  von  0,07  Durch- 
messer dar,  welcher  dicht  vor  dem  Ende  des  Kiemenarterienstammes 
lag  und  durchweg  aus  cubischen ,  sehr  pigmcntreicfaen  Zellen  bestand, 
welche  durch  ihren  Pigmenlgehalt  von  den  lichtbraunen  Zellen  der 
Schlundwand  sofort  sich  unterschieden  [vergl.  Taf.  XII,  Fig.  6). 

Bei  Larven  von  II  Mm.  LHnge  hatte  das  Ansehen  der  vorderen 
Schlundwand  erheblich  sich  veränderL  Der  paarige  Fortsatz,  welchen 
die  Haut  an  der  unteren  Flüche  der  vordersten  Schlundwand  entsandt 
halt«,  war  im  Verschwinden.  Unter  der  Haut  war  die  AnInge  eines 
dünnen  quer  verlaufenden  Muskels  (Muse,  submaxillaris  Ecker)  sicht- 
bar. Vor  diesem  Muskel  lag  auf  Liinusschnilten  der  eben  in  der  Difle- 
renzirung  begriffene  Knorpel  des  Millelslücks  vom  Unterkiefer,  über 
ihm  (lor  ebenfalls  in  det  Differenzirung  begriffene  Knorpel  der  Copuln 
des  Zungenbeins,  welcher  an  seinem  hinleren  Ende  einen  dreieckigen 
Vorsprung  nach  nbwJirts  entsandte.  Auf  Ouerschnilten  erschien  tlieser 
Fortsatz  gleichfalls  dreieckig  mit  nach  vorne  gerichteter  stumpfer  Spitze 
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und  0,13  SeitenUlDge  und  hiog  seillicb  mit  je  einer  dttnnen  Knorpel- 
Spange  sosammen.  Die  Sobil^rttse  lag  diesem  ForisaU  der  Gopula  des 
Zungenbeins  dicht  an;  sie  hatte  in  Folge  der  Entwicklung  des  lets- 
tereudie  Gestalt  eines  Zwerchsacks  angenommen  von  0,17  Ltfnge  und 
bestand  aus  einem  dttnnen  llittelstflok  und  dickeren  seitlichen  Bullten.  ' 
Das  Mittelstttok  umgab  die  vordere  Kante  des  Knorpelfortsatzes  an  Her 
Gopula  des  Zungenbeins  als  ein  dttnner,  nur  0,018  messender  K»r])or, 
die  beiden  seitlichen  Hälften  lagen  von  innen  und  unten  nach  aussen 
und  oben  gerichtet  deren  beiden  Seilenlliichen  an ,  ihre  Dicke  belruj; 
0,05.  Sowohl  letztere  als  <las  MiltelstUck  bestanden  wie  frUlier  aus 
cubischen,  sehr  pigmentreichen  Zellen  und  stellten  einen  schwnrzen, 
bei  dem  geringen  Pigmentgehnlt  der  Umgebungen  leicht  su  I  i  baren 
iialbring  dar,  welcher  dem  Ende  des  Kicnieuarteneustammes  uuinillci- 
bar  vorlag  (verg!.  Fig.  7  und  8  auf  Taf.  Mli. 

Bei  Larven  von  15  Mm.  war  die  Treiinunj;  der  bisher  unpaareo 
SchilddrUsenanlage  in  zwei  symmetrische  liülften  vollendet.  Sie  stell- 
ten von  innen  und  unten  nach  oben  und  aussen  verlaufende,  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  sich  ver5;c])mUlemde  Körper  von  0,12 
Lange  bei  0,06  Dicke  dar  und  wurden  wie  früher  gebildet  von  ( ubi- 
sehen,  kernhaltigen  Zeilen,  welche  etwas  pigmentarmer  waren  als  fr(i<- 
her  und  zugleich  lockerer  aneinandergereiht  erschienen.  Beide  Drüsen- 
hälften  lagen  dicht  vor  dem  AnCangsstück  der  beiden  Aeste,  in  welche 
das  Ende  des  0,13  weiten  Kiemenarterienstammes  sich  Uieilte,  am  hin- 
teren Ende  der  Seitenflachen  des  dreieckigen  Portsatses  der  Gopula  des 
Zungenbeins,  nach  unten  begrenst  vom  Musculus  submaxillaris,  seitlich 
vom  Muse,  stemohyoideus. 

Bei  Larven  von  20  Mm.  hatte  die  Lagerung  der  Drüse  sich  nicht 
wesentlich  verändert,  jedoch  lag  sie  von  der  Difurcation  des  Kiemen- 
arterienstammes etwas  entfernter.  Ihr  Umfang  hatte  zugenommen ,  so 
dass  sie  bei  einer  Uinge  von  0,16  eine  Dicke  von  0,07  zeigte.  Sie  be- 
stand aus  einem  lockeren  Netz  solider,  cyiindriscbcr,  etwas  gewunde- 
ner SchliluclH  N  on  0,013  —  0,010  Durchmesser,  welche  aus  cuhiselicn, 
kernhnlligen,  in  ihrem  Protoplasma  massige  Mengen  schwar/en  Pit;nuMiUs 
führenden  Zellen  bestanden.  Diese  Schlilucho  waren  uniueben  von 
lo(  k( K  U  Zügen  einer  an  spindelioirnigen  und  netzförmigen  Zellen  rei- 
clien  liindesubslanz,  welche  von  den  Umgebungen  aus  in  die  ursprüng- 
lich solide  Anlage  eingedrungen  war  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  9). 

Bei  Larven  von  25  Mm.  bildeten  neben  soliden  von  Epilhelien  er- 
fallten  Schläuchen  eine  Anzahl  gesonderter  und  in  Sonderung  begriffe-' 
ner  Follikel  das  Parenchym.  Letztere  zeigten  kugelige  Gestalt  und  einen 
Durchmesser  von  0,04  B  ~  0,026.  Sie  bestanden  aus  einer  eben  wahr^ 
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neboibaren  Membrana  propria,  dieser  aufsiUeDdem  einschiebt  igen, 
cubiachen  Epithel ,  dessen  Protoplasma  noch  schwach  piguienlballig 
war  und  enthielten' im  Innern  eine  scharf  härenste,  mit  Flflssigkeit 
gefüllte  Htfhle  von  0,01—0,046.  Zum  Theil  hingen  diese  Follikel  mit 
schlauchförmigen  Drttsenanlagen  noch  durch  einen  Isthmus  zusammen. 
Enlsprechend  dem  Abschnürungsprocess  war  die  interstitielle  Binde- 
subsl.inz  starker  cntvv  ickell :  sie  führte  0,01  weile  Cnpillaren,  vveielie 
von  einer  aus  .spindelförniiiji'n  Zellen  gebildeten  Adveutilia  uinue))en 
waren ,  deren  Zellen  slellenweise  dichter  gehäuft  lagen  (vergi.  Fig.  i  0 
auf  Taf.  XII). 

Bei  Larven  von  35  Mm.  mit  Schwanz  und  vier  Extremitäten  l)esass 
jede  bcliiltkirUsenljalfte  eine  Minge  von  0,-1  bei  0,21  Dicke:  die  um- 
gebende Bindesubslanz  bildete  eine  dünne  Kapsel  und  entsandte  mit 
den  Gefassen  Fortsätze  in  das  Inneie.  Die  Driisonsubstanz  best«ind  der 
Hauptsache  nach  aus  discrelen  Follikeln,  deren  Durchmesser  jetzt  zwi- 
schen 0|02  und  0,06  Mm.  schwankte.  Sie  waren  Iheils  kugelig,  theils 
verzogen,  die  kleineren  hie  und  da  in  kurze  Schlauche  sich  fortsetzend 
und  anscheinend  in  der  AbschnUrung  noch  begriffen.  Sie  bestanden 
aus  einer  sehr  dünnen  Membrana  propria,  cubischeni,  in  einCacber  Lage 
dieser  aufsitiendem  Epithel  von  0,007  Seitenlange,  dessen  Protoplasma 
pigmentfrei  war  und  einer  centralen ,  scharf  begrenzten ,  Flüssigkeit 
führenden  Hohle.  Das  intersUtieUe  Gewebe  bestand  aus  geraumigen 
Gapillaren,  welche  von  iheils  fibrillarer,  tiieils  aus  spindelfilrmigen 
Zellen  bestehender  Bindesubstans  locker  uroscheidet  wunden. 

Bei  jungen  FrOschen,  welche  vor  wenigeh  Tagen  den  Schwanz 
verloren  hatten ,  war  die  Schilddrüse  etwas  nach  hinten  gerückt  und 
lag  zu  beiden  Seiten  des  Zungenbeinkörpers  dicht  vor  der  Ansatzstelle 
der  Gurniia  thvreoidea.  Sie  war  allseitiu  von  Muskeln  unmeix'n  und 
besass  eine  dünuu  bindegewebige  Kapsei,  vun  svolcher  aus  die  Gefüssc 
mit  ihiHjn  bindegewebigen  Advcntilien  in  das  Innere  eindrangen.  Die 
Drdscnsuhslanz  bestand  durchweg  aus  rings  ^esclilossenen ,  theils  ku- 
gciigon,  zum  kleineren  Tlieil  ellipsoidischen  oder  unregelmässig  gestal- 
teten Follikeln  von  0,05  —  0,15  Diarn.  Sie  bestanden  wie  früher  aus 
einer  zarten  Membrana  propria ,  einem  einschichtigen,  aus  cubisehen 
Zellen  von  0,015  Breite,  0,016  Höhe  ohne  Pigment  bestehenden  Epithel 
und  einer  schaif  begrenzten  centralen  Höhle,  welche  durchsichtige, 
farblose  Flüssigkeit  ohne  Formgebilde  enthielt.  Es  hatten  sich  die  Fol- 
likel demnach  vergrüsserl;  diese  YergrOsserung  war  erfolgt  unter  Ver- 
vielfältigung der  auskleidenden  Epilhelion  und  Zunahme  der  Secreiion. 
Die  interstitielle  Bindesubstanz  mit  den  Gelassen  iseigte  keine  Abwei- 
chung von  dem  Befund  des  leuten  Stadiums  (vergl.  Fig.  1 4  auf  Taf.  Xll). 
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Aus  der  Glasse  der  Reptilien  unlersucbte  ich  von  der  Ordnung  der 
Ophidier  Tropidonolus  Dalrix  in  erwachsenen  Exemplaren.  Die  Schild- 
drüse liegl  bei  diesem  Thier  als  unpaarer,  flach  rundlicher  Körper 
unterhalb  der  Trachea,  eine  kurze  Strecke  vor  dem  Aortenbogen,  und 
wird  zu  beiden  Seiten  von  der  paarigen ,  hei  erwachsenen  Thieren  in 
einen  langgestreckten  Fetlkörper  verwandelten  Thymus  umgeben  und 
tbeilweise  bedeckt.  Sie  besitzt  eine  dttnne,  bindegewebige  Kapsei, 
welche  mit  den  Gefässen  zarte  Fortsätze  in  das  Innere  entsendet.  Das 
Parenchym  besteht  aus  kugeligen  Follikeln  von  0,15  —  0,4  Diam.  Sie 
liegen  dicht  gedrängt  und  zeigen  eine  dttnne  Membrana  propria,  ein 
dieser  aufsitzendes  cubisches  Epithel  von  0,006  Seitenlange  und  im 
Innern  eine  scharf  begrenzte  Flüssigkeit  oder  gelbliche  Gallertmassen 
enthaltende  Hohle.  Das  interstitielle  Gewebe  besteht  aus  einer  gering- 
fügigen lockeren  Bindegewebshülle  der  Gefitsse;  letztere  bilden  in 
ihrem  capillaren  Abschnitt  auf  der  Membrana  propria  der  Follikel  ein 
ziemlich  regelmSlssiges  Netz  von  0,4  Maschen  weite. 

Aus  der  Ordnung  der  Saurier  untersuchte  ich  Lacerta  oceHata  in 
zwei  grossen  vollkommen  ausgewachsenen  Exemplaren.  Die  Schild- 
drüse liegl  bei  diesem  Thier  in  Form  eines  schmalen ,  aus  einem  me- 
dianen Isthmus  und  zwei  seitlichen  Hälften  bestehenden  Halbrings  vor 
der  Trachea,  kurz  über  deren  Bifurcation  unterhalb  des  oberen  Endes 
des  Stcrnum,  weit  hinler  dem  Zungenhein.  Das  eigenlliche  Parünchjni 
wird  gehildel  von  geschlossenen  Follikeln  von  kugeliger  Form  und 
0,1  U,2  Diam.  Sie  liegen  in  unregelmtissigeii  Cnuppen  durch  das 
inlerslilieile  Gewebe  zerslreiit  und  bestehen  aus  einer  dünnen  Mem- 
brana proprio,  einem  eiiisi  hichtigen,  dieser  aufsilzeiiden  Kpithel,  wel- 
ches lange  Cyluulii- von  durehschniltlich  0,014  Liini^e  hei  0,001  0,000 
Dicke  bildet  und  einer  scharf  bejircnzten  centrnli'n  ilühie,  u  eiche  fiirh- 
lose  Flüssigkeit  oder  g«'lbliehe  Gallertfinis^^cn  fuhrt.  Das  inlerslilieile 
(iewebe,  welches  liim-h  dir  dOtmen  Umdegewebsscheiden  der  Blnl- 
gefüsse  mit  der  hindegewehitiet»  Kapsel  zusammenhüngl ,  ist  ungein(>in 
reich  an  Fellzellen  von  durehschniltlich  0,00  und  drangt  durch  diesen 
Feltreichttmm  das  eigentliche  DrUsenparenchym  zu  unregelmässigen 
Gruppen  auseinander,  w  elche  zum  Theil  ausser  aller  Verbindung  stehen. 
Die  Hlulgefiisse  bilden  auf  der  Membrana  propria  der  Follikel  ein  sehr 
zierliches  Capillarnolz  von  durehschniltlich  0,0  >  M.ischen weile. 

Der  Befund,  welchen  die  Schilddrttse  dieser  Thiere  darbietet,  ist 
von  besonderem  Interesse  wegen  der  nahen  Beziehungen ,  welche  er 
zu  der  Schilddrüse  der  Fische  bietet.  Das  hohe  Gylinderepithel,  welches 
die  Schilddrüsen -Follikel  der  Saurier  auskleidet,  erinnert  an  das 
gleichfalls  sehr  langgestreckte  Epithel  in  der  Schilddrüse  der  ßochen^^g^*"^ 

u.  VI.  s.  so  Jr 
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wtthrend  das  Berstreute  AtiftreteD  der  Follikel  in  dem  feUreiche n  i.  tor- 
stilielten  Gewebe  an  die  SchilddiHse  der  Myxinoiden  und  vieler  iele- 
ostier  erhiDert,  bei  welchen  die  Zcrie-ung  des  Organs  in  Gruppen 
selbsUlndiger  Lappchen  Platz  gegritit^n  hat. 

VoD  der  Ordnung  der  Chelonier  untersuchte  ich  Emvs  picta  und 
Gistudo  Carolina.  Die  Scliilddrdse  Hegt  bei  beiden  als  flach  rundlicher, 
unpaarer  Körper  dicht  vor  den  Aortenbogen  unterhalb  der  Trachea.' 
Sie  besitzt  eine  dünne  bind(  ^cwohige  Kapsel,  das  Parenchym  besieht 
aus  kugeligen  Follikeln  von  0,2-0,8  Diam.,  welche  aus  einer  Mem- 
brana propria,  einem  oinsc^hichii-cn ,  zicmUch  flachen,  polygonalen 
Epithel  von  0,006-0,01  Vh\c}w  hvi  0,003  Höhe  und  centraler,  meist 
mit  homogener  Gallorle  erfülller  Hohle  bestehen.  Die  Follikel  stehen 
sehr  <licht  und  lassen  für  die  Gofiisse  und  deren  Bindegewebescbeiden 
nur  unbedeutenrle  Zwischcnriiun.e  fnL  Die  BlutaeHisse  bilden  in  ihren 
cnp.üaren  Abschnitt  a»f  der  Membrana  propria  der  Follikel  Mascben 
von  durchschnittlich  0,!5  Weite. 

Aus  der  Ciasso  der  Vögel  untersuchte  ich  die  SchilddrQse  des 
Huhns  von  der  ersten  Anlage  bis  zur  Gewinnung  der  bleibenden  Form 
Bei  Hühnchen  vom  Ende  des  zweiten  Bebrtttungstags ,  welche  die 
beiden  oberen  Schlundspalten  und  die  drei  vonlersten  Kiemeoarterien 
entwickelt  zeigten,  fand  ich  noch  keine  Spur  der  SchilddrttseDanlsKe 

Das  früheste  Stadium  boten  Htthnchen  von  der  Mitte  des  ddU^ 
Tags.   Sie  besassen  drei  Schlundspalten   der  vorderste  KSemenboeen 
war  verdickt,  die  erste  Kiemenarterie  obliterirt,  die  Verbfndang3- 
schen  Kiemenarterienstamm  und  erstem  Kiemenbogen  gelöst.  Die 
zweite,  dritte  und  vierte  Kiemenarterie  waren  vorbanden  und  verliefen 
m,t  emem  Durchmesser  von  0,03  in  den  entsp««henden  Kiemenbocen 
An  der  Stelle,  wo  die  beiden  vordersten  Kiemenarterien  aus  dem  Stamm 
entsprangen,  um  in  die  Schlundwand  einzutreten,  fand  sich  eine  birn- 
fttnnige,  gegen  die  Arterienbifurcation  gerichtete  Ausbuchtung  des 
Sehlundopitbels  in  der  Mitto  der  vorderen  Schlundwand.    Sie  war 
0,15  lang,  0,<  hoch,  inwendig  hohl  und  stand  durch  eine  verengerte 
Oeßhung  m,t  der  Höhle  des  Schlundes  in  Communication.   Von  der 
Adventitia  der  vordersten  Kiemonarlerien  erhielt  sie  einen  sehr  dün- 
nen, aus  spindelförmigen  Zellen  bestehenden  üeberzug  (vergl.  Taf.  XI 

Flg.  i).  * 

^  Rai  Embryonen  vom  Anfang  des  vierten  BebrütungsUigs  waren 
vier  KiemenspalU^n  enl^^ickelt,  die  vordere  Schlundwand  halte  eine 
Dicke  von  0,i  4.  Auch  die  zweite  Kiemenarterie  war  obliterirt,  dni^e^en 
die  fünfte  entwickelt,  (h^r  Durchmesser  der  Kiemenarterien  betrug  0,04. 
Dicht  über  der  Ursprungssi^lle  der  vordersten  Kiemenarterien  fand  sich 
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in  der  Milte  der  vorderen  Schlundwand  die  Anlage  der  Scliilddrüse  als 
ein« rundlicher  Rdrper  von  OJS  Durchmesser.  Sie  besass  eine  dicke 
«08  geschichtetem  Gylinderepithel  gebildete  Wand  und  in  der  Mitte 
eine  Htthlung  von  0,00«).  Ihre  Epitheleuskleidung  stand  durch  einen 
kursen  von  Gylinderepithel  ausgekleideten  Gang  mit  eben  wahrnehm- 
barem Lumen  mit  dem  Schlundepithel  in  Zusammenhang. 

Bt'iin  llülinchpn  vom  des  vieilcn  Btlii üUinpstntis  war  liie 

vordere  Scljlundwnnd  0,f  dick,  die  drei  kieiaennrlerien  (1,07  im  Dmcli- 
messor.  Die  Sehilddrilse  lag  wie  im  vorieon  Sladiurn  in  der  Mute  der 
vordej'cn  Schlundwnnd  dicht  über  der  Theilung  des  Kiemenartcrion- 
stammes  io  seine  vordersten  Aestc,  sie  war  rund,  0,17  im  Durcliinesser 
und  bestand  in  der  Peripherie  aus  radiär  gestellton ,  cylindrischen ,  im 
Innern  aus  cubischen  Epithelien ,  welche  dicht  gedrängt  lagen  und  das 
Innere  vollstUndig  erfuUlen.  An  seiner  hinteren  Flüche  stand  dieser 
Körper  durch  einen  dünnen,  0,15  langen,  0,016  dicken,  von  0,008 
hohem  Gylinderepithel  ausgekleideten  Gang  ohne  nachweisbares  Lumen 
mit  dem  Snhlundepithel  noch  in  Zusammenhang  ;  an  der  gan/.en  übri- 
gen Oberflacbe  setxte  er  sich  von  der  unigebenden  Schlund  wand  durch 
einen  feinen,  von  zarten  spindelförmigen  Zellen  umgebenen  Spalt  ab 
(vergl.  Taf.XI,  Fig.  t). 

l?ei  dem  Hühnchen  vom  Ende  des  fünften  lielnütungstngs  be- 
slmimle  ich  die  Dicke  der  vor(h>ren  Schlundwnnd  lu  0,7.  Der  Verbin- 
dungsgang zwischen  Schilddrüscnnnlnge  und  ScIdunHepilhel  \\:\v  durch 
die  sliirkere  Entwicklung  der  umgehentien  8chlundwnnd  zum  \(;r- 
schwinden  gebrnclit.  Di<*  Anlage  der  Schilddrüse  Ing  wie  früher  dicht 
Uber  der  Theilung  des  Kiemenarlerienstammes ;  sie  war  alier  mit  letz- 
lerer erheblich  nach  abwiirts  gerückt  und  lag  dicht  über  und  vor  der 
Conuniinic^tion  dc^r  Larynxanlage  milder  Schlundhöhle.  Die  Wandung 
des  Schlundes  bildete  einen  nach  vorne  gerichteten  Vorspmng;  die 
Anlage  der  Schilddrüse  war  dem  entsprechend  in  der  Mitte  verengt  und 
stellte  einen  zwerchsackHhnlichen  KOrper  dar  mit  medianem  Isthmus 
von  0.08  und  verdickten  Seiteohfllften  von  0,1  Durchmesser,  welche 
die  Anlage  des  Laryox  beiderseits  umgaben.  Die  ganze  Linge  der  An- 
bge  beslimmle  ich  su  0,5.  Sie  war  solid  und  bestand  in  der  Peripherie 
aus  radittr  gestelhren  cylindrischen,  im  Innern  aus  cubischen  Bpilhelien. 
Sie  hob  sich  auch  jeUi  von  der  umgebenden  Schlundwand  scharf  ab. 
Zu  beiden  Seiten  der  Anlage  waren  die  0,44  im  Durchmesser  haltenden 
vordersten  Kiemenarlerien  sichtbar,  welche  unter  ihr  aus  dem  Stamm 
entsprangen ;  an  der  hiteralen  Wand  derselben  lag  das  Ganglion  nervi 
Vagi  als  ellipiischer,  an  Ganglieniellen  reicher  KOrper  von  0,4S  Breite 
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bei  0,35  Lange,  vor  diesen  ein  kleineres,  wohl  dem  Sympathicus  rae- 

dius  cingehöriges  Ganglion')  fvergl.  Taf.  XI,  Fig.  3). 

Bei  dem  Hühnchen  vom  Antüiiji  des  siebenten  Bob»  ülungslags  war 
die  AnInge  der  Schilddrüse  abermals  nach  nhwaits  gerückt,  denn  die 
Cotniiiiiiiicaliün  dos  Kehlkopfs  mit  dorn  Schlund  lag  eine  Strecke  über 
ihr.  Der  schinnle  Islhmiis,  welcher  im  vorigen  Stadium  die  beiden  Sei— 
tenhiilften  verbun  1' n  hnttiv  uar  ueschwunden ;  sie  stellte  in  Folge 
davon  einen  pnariL;en  ,  m  beulen  Seiten  der  Trachea  liegend« n  koi  per 
von  0.1  Lünj;e  bei  0,25  Dicke  dar.  Ihr  Bau  unterschied  sich  in  Nichts 
von  jenem  des  vorigen  Stadiums;  die  cylindrischen  Zellen  ihrer  Peri- 
pherie heben  sich  auch  jetzt  von  der  anliegenden  Schlundwand  scharf 
ab.  In  letzterer  waren  feine  GeHSsse  sichtbar ,  welche  bis  dicht  an  die 
SchildtbUsenanlage  sich  verfolgen  Hessen,  ohne  in  dieselbe  einsudrin- 
gen.  Hinter  der  Schilddrüse  lag  jederseits  die  Carotis,  weiter  nach 
aussen  die  Jugularvene,  zwischen  beiden  das  Ganglion  nervi  vagi  und 
das  schon  erwohnte  kleinere  Ganglion  vom  Sympathicus  raedius  (vergl. 
Taf.  XI,  Fig.  4). 

Bei  dem  Hühnchen  vom  neunten  Bebrtttungstag  war  die  Schild- 
drüse etwas  nach  rttckwärts  gerückt  und  lag  als  paariger  Körper  von 
0,5  Lunge  bei  0,3  Dicke  an  der  Seiten  wand  des  Oesophagus,  dicht  vor 
der  Carotis  und  dem  Ganglion  nervi  vagi.  Das  umgebende  Bindegewebe 
liatte  sich  su  einer  aus  spindelförmigen  Zellen  be^henden  Kapsel  ver- 
dichtet ,  von  ihr  aus  traten  getessführende  Fortslitze  in  das  Innere. 
Durch  diese  FortsStse  war  die  im  vorigen  Stadium  gleichförmige  Epithel- 
masse zu  einem  Nett  solider  eylindrischer  Schläuche  von  0«01 5—0,025 
Dicke  umgewandelt.  Sie  bestanden  aus  einer  sehr  dünnen  Binde- 
gewebshülle und  waren  im  Innern  erfüllt  von  kurzen ,  cylindrischen, 
radiiir  zur  Hülle  gestellten  Kpilhelicn.  Die  Zwischenräume  dieser 
Sclii.iuchc  u  .nt  ii  iuisi^efülll  von  dünnen  Zügen  spindelförmijjer  Zellen, 
welche  zutii  Tlieil  nachweisbar  dünne Gefiisse  von  durchschniiUich  0,01 
Durchnies.ser  umgaben. 

Bei  dem  Hühnchen  vom  zwölften  BebrüUingstag  lag  die  Schild- 
drüse etwas  nach  aussen  von  der  Carotis,  unmittelbar  vor  deut  Gan- 
glion v;)gi  und  der  .lugulnrvene.  Sie  zeigte  elliptischen  (Juerschnilt,  die 
beiden  Achsen  der  Ktlipse  maassen  0,7  und  0,'^.'i.  Sie  b<»8ass  eine  aus 
spindelförmigen  Zellen  bestehende  Kapsel  von  0,02  Dicke,  welche  eine 
grössere  Anzahl  gefässftthrendor  FortsMtze  an  das  Innere  abgab.  Durch 


I)  Dieses  Ganglion,  das  bisweilen  in  swei  terfiillt,  moas  Ich  mit  den  Neben* 
echilddrOscn  Rsiiak's  für  identisch  halten,  von  welchen  ich  sonst  keine  Spur  habe 
auffinden  können.* 
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leUtere  war  die  DrüsensubstaDZ  in  ein  Netz  cylindrischer  Schläuche 
xorlegt ,  welche ,  im  Wesenllicheii  wie  im  vorigen  Stadium  beschaffen, 
nur  sahlreieber  waren  und  im  Innern  ein  spaltartiges  Lumen  von  0,O0S 
erkennen  lieasen.  Stellenweise  zeigten  diese  Schiflache  an  den  Enden 
leichte  Erweiterungen  mit  davor  liegenden  Einschnürungen,  daneben 
land  sich  eine  geringe  Zahl  isolirter  kugeliger  Follikel,  bestehend  aus 
dünner  Membrana  propria,  auskleidendem  cylindrischen  Epithel  und 
centraler  Htthle  von  0,003,  deren  Durchmesser  swisoben  0,01^  und 
0,02  betrug.  Das  interstitielle  Gewebe  war  reich  an  Blutgefilssen ;  den 
yercngten  Stellen  der  Schläuche  entsprach  eine  dichtere  Anhäufung 
seiner  theils  runden,  theils  spindelülnnigen  Zellen. 

Dainit  stimmte  der  Befund  vollkommen  übcrcin ,  welchen  die 
Schilddiaso  eines  30  Mm.  langen  Slaarembryo  darbot,  an  welchem 
eben  Federn  im  Hervorsprossen  begriffen  waren.  Die  Hauptmasse 
des  Organs  bestand  aus  einem  Netz  cylindrischer  Schläuche  von  0,014 
— 0,020  Durchmesser,  welche  an  einzelnen  Stellen  in  der  Abschnürung 
zu  isoiirten  Follikeln  namentlich  an  den  freien  Enden  begrilTen  waren. 
Auch  hier  war  das  inlerslitielle  Gewebe  an  den  verengten  Stellen  der 
Schliiuche  reicher  an  Zellen  als  im  weiteren  Verlauf  derselben  (vergl. 
Taf.  XI,  Fig.  0). 

Hei  dem  Hühnchen  vom  16.  Bebrtltimgstng  lag  die  Schilddrüse  als 
paariger  ellipsoidiscber  Körper  an  der  lateralen  Wand  der  Garotis,  dicht 
unterhalb  und  vor  dem  Ganglion  nervi  vagi.  Ihre  Kapsel  war  0,03 
dick  und  hing  durch  zarte  Fortsatze  mit  dem  interstitiellen  Gewebe  zu- 
sammen. Das  Drüsengewebe  bestand  überwiegend  aus  i*ings  geschlos- 
senen kugeligen  Follikeln  mit  dttnner  Membrana  proprin ,  dieser  auf- 
sitzendem einschichtigen,  kurzen  Gylinderepithel  von  0,00§  — 0,008 
Höhe  und  einer  scharf  begrenzten  centralen  Hohle  von  0,002 — 0,006. 
Ihr  Durchmesser  schwankte  zwischen  0,046  und  0,03.  Neben  ihnen 
landen  sich  cylindrische,  zum  Tbeil  in  Abschnürung  begriffene  Epithel- 
schläuche von  0,016  Durehmesser  in  spärlicher  Zahl  durch  die  DrUse 
zerstreut.  Das  interstitielle  Gewebe  war  reich  an  Gapillaren,  an  welche 
aich  eine  dOnne,  an  Lymphkörpem  und  spindellbrmigen  Zellen  ziem- 
lich reiche  BindesubstahthOlle  anschloss. 

Bei  dem  erwachsenen  Huhn  ist  der  Bau  der  Schilddrttse  nur  in 
Hinsicht  der  Dimensionen  der  Bestandtheile  von  jenem  des  zuletzt  ge- 
schilderten Entwicklungsstadiums  verschieden.  Die  Drttse  wird  um- 
gehen von  einer  bindegewebigen  Kapsel.  Das  eigenlliche  Parenchym 
hüll*  ii  kugelige,  riiii:s  geschlossene  Follikel  von  0,04  —  0,1.  Sie  beste- 
hen aus  einer  dünnen  Menjbrana  propria,  cubischem ,  in  einfacher 
Schicht  dieser  aufsitzendem  Epithel  von  0,00  i  Seitenlange  und  centra- 
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1er  Höhle  ,  weicht»  verhältnissiiiässig  selten  Gailerlitiasscn  enthält.  Das 
iDlerslilieile  Geweihe  tritt  gegen  die  Miisse  des  Drüsenpnrencbyiiis  sehr 
zurück.  Es  besteht  aus  lockeren  Zügen  Kbriilaren  Bindegewebes,  wel- 
rhos  die  Blutgetiissc  umschcidct.  Letztere  bilden  in  ihrem  capiUaren 
Abschnitt  auf  der  Meiiil>rana  propria  der,  Follikel  ein  ziemlich  regel- 
mässiges Netz  von  0,05  Maschenweile. 

Aus  derCIasse  der  Säugclhiere  UDtersuchle  ich  die  ScbtlddrUse  des 
Schweins,  Schafs,  Hundes  und  des  Menschen. 

Das  früheste  Entwickiungsstadium  beobachtete  ich  bei  Schweins» 
embryonen  von  l8Mm.  Lange.  Die  Schilddrüse  stellte  einen  0,4  breiten, 
in  der  Mitte  0,07  dicken,  gegen  die  SeitenrSnder  etwas  sich  ver- 
dtlnoenden  unpaaren  Kdrper  dar,  welcher  In  Form  eines  wenig  geho- 
genen  Kreisabschnitts  an  der  vorderen  Fläche  der  Trachea  dicht  ober- 
halb des  Aortenbogens  lag.  Sie  bestand  aus  einer  Anhäufung  kern- 
haltiger Zellen ,  welche  in  der  Peripherie  die  Gestalt  kurser  Gylinder- 
cpitbelien  von  0,006  Länge  bei  0,004  Breite,  im  Innern  oubische  Form 
zeigten.  Diese  Zellen  waren  su  cylindrischen  Schläuchen  von  sehr  un*- 
gleicher  Länge  und  zwisdien  0,01  und  0,03  wechselnder  Dicke  grup- 
pirt.  Zwischen  denselben  war  in  der  Mitte  der  DrUse  eine  Gefilssanlage 
von  0,04  Durchmesser,  ausserdem  ein  lockeres  Nets  spindelfbrmiger 
und  netsCärmig  verzweigter  Zellen  wahrzunehmen.  Bei  keinem  der 
drei  Embryonen,  welche  ich  der  Untersuchung  opferte,  war  eine  Tren- 
nung der  Drüse  in  zwei  Lappen  zu  constatircn. 

Bei  Schweinsembryoiien  von  24  Mm.  I.iinge  zeigte  die  Schilddrüse 
auf  QuerschiuUun  eine  Breite  von  I  Mm.  bei  0,'I5  Mm.  Dicke.  Letztere 
war  auch  jetzt  in  der  Mitte  an»  beträchtlichsten  und  nahm  nach  beiden 
Seilen  hii^  ih.  Die  Drüse  hii:;  der  Vorderfliiche  der  Trachea  in  deren 
Mitte  dicht  an  und  Ijestaiid  aus  einem  lockereu  Netz  cylindrischer 
Schläuche,  welche  hinsichtlich  ihrer  Dimensionen  grössere  Regelmilssi^- 
keit  als  im  vorigen  Stadium  zeigten.  Iln'  Durchmesser  betrug  im  Mittel 
0,016,  sie  bestcmden  aus  radiitr  gest^^lltcn  (.ylinderepilhelien  von  0,006 
—  0,008  Länge  bei  0,004  —  0,005  Dicke.  Die  Mehrzahl  enlbehi  te  un 
Innern  eines  deutlicbon  Lumen ;  die  Epithelschicht  wurde  von  einer 
dünnen  Bindesubstanzhulle  umgeben.  Die  Interstitien  der  SchlMuche 
waren  erfüllt  von  Gefössen,  vorwiegend  Gapillaren  von  durchschnittlich 
0,01  Durchmesser;  sie  besessen  eine  dttnne  Adventitia  spindelförmiger 
und  netzförmiger  Zellen. 

Bei  Schwoinsembryonen  ^  nn  m  f'entimeter  Lilnge  war  die  Schild- 
drüse als  braunroiher  ellipsoidischer  Körper  vor  der  Mitte  der  Trachea 
gelagert.  Sie  besass  eine  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehende  Kapsel, 
von  welcher  aus  gefässhaltige  Fortsätze  in  das  Innere  sich  erstrockten. 
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das  Pareochym  in  eine  Aosahl  von  Lappchen  von  durchscbniUlich  0,5 
theileod.  Die  Lappchen  bestanden  aus  einem  bdieren  Netz  cyUndri-^ 
scher,  an  den  Enden  hie  und  da  mit  Anschwellnngen  versehener 
Schläuche  von  0,04 — 0,0S  Dorchmesser  mit  dttnner  Membrana  propria, 
dieser  aafsilsendem  Epithel  und  eben  wahrnehmbarem  centralen  Lu- 
men. Dazwisdien  fanden  sich  in  spürlicher  Zahl  aus  der  Gontinuitat 
der  Scliläuche  ringsum  abgesonderte  Follikel  von  0,016 — 0,026  Durch- 
messer ,  beslehcnd  aus  Mcnibraua  propria ,  einschichligem  Cyliruler- 
epiüu'l  und  centraler  IlohJc.  Das  interstitielle  (n-wche  bestand  aus  uu- 
ijleicli  weiten,  im  Caliber  zwischen  0,Oüii.>  und  0.016  schwankenden 
Capillaren,  welche  von  einem  lockeren  Netz  vorwiegend  aus  spindo!- 
füruiigen  Zellen  bestehender  Bindesubstanz  locker  umscheidet  wuidcn. 

Bei  Schwt'insombryonen  von  12  Centimeleir  iJInge  bestand  die 
Hauptmasse  der  I)rüs«'nsubslanz  aus  isolirlon  Follikeln.  Ihre  Gestalt 
war  Überwie^zontl  kugelig,  seltener  ellipsoidisch  odn  unregelmüssig 
verzogen,  ihr  Durchmesser  schwankte  zwischen  0,01  2  und  0,03.  Sie 
bestanden  aus  dünner  Membrana  propria,  einschichtigem  flachen  Gylin- 
dorepilhel  von  0,006  Höhe  mit  rundem  Kern  von  0,0045  und  scharf 
begrenzter  centraler  Höhle.  Neben  diesen  Follikel^  und  zum  Theil  noch 
mit  ihnen  susammenhttngend  fanden  sich  cylindrische  SchlUuche  von 
0,01 — 0,03  Durchmesser.  Sie  unterschieden  sich  in  nichts  von  den 
früher  vorhandenen ,  standen  jedoch  an  Zahl  gegen  jene  der  abge- 
schnürten Follikel  erheblich  surück.  Die  Zwischenräume  der  Drüsen- 
substans  wurden  von  Geissen  mit  lockerer  Bindesubstanzhttlle  aus- 
gefOUty  sie  traten  gegen  das  Volum  derselben  bereits  zurück. 

Bei  Schwoinsembryonen  von  ISGentimeter  Lange,  von  welchen 
ich  eine  grössere  Zahl  im  injioirten  Zustande  untersuchte,  bestanden 
die  Läppchen  der  Schilddrüse  fast  ausschliesslich  aus  gesonderten  ku- 
geligen Follikeln.  Ihr  Durchmesser  schwankte  zwischen  0,016  und 
0,06.  Sie  bestanden  aus  dünner  Membrana  propria,  einer  einfachen 
Lage  cylindrischen  Epithds  und  scharf  begrenzter  centraler  Hohle. 
Neben  den  Follikeln  fanden  sich ,  etwas  häußger  in  der  Peripherie  als 
im  Centrum  der  einzelnen  Läppchen,  cylindrische  mit  demselben  Epi- 
tliel  wie  die  Follikel  ausgekleidete  SchMiuclie  von  duichsclmittlioli  0,016 
Dicke  mit  fast  verschwindendem  Lumen.  Sic  waren  zum  Iheil  in  der 
Abschnürung  zu  Follikeln  nocli  begritlon,  wie  sich  aus  localen  Erwei- 
terungen und  diesen  cnlsprechencicii  Verengerungen  schliessen  liess. 
Die  Bindesubstanz  in  den  interstilien  der  Follikel  erwies  sich  gebildet 
von  sehr  zarten  Fibrillen,  welche  in  lockeren  Netzen  die  Blulgcfii.ssc 
umspannen;  danebifn  fanden  sirfi  /  ihlreiche  spindelfönnige  Zellen  und 
namentlich  in  der  AdventiUa  der  Arterien  Lympbkdrper.  Das  Gefass- 
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sy«lero  bestand  in  seinem  capiilaren  Absclnuii  aus  un-ieich  weiten 
zwischen  0.003  und  0.015  schwankenden  Rnl.ron  mit  lh.il.  homogol 
ner,  blasser,  theils  sehr  fein  granulirter  und  in  Car.nin  noch  sich  im- 
bibirendorWanduni^.  Sie  besasson  in  derselben  (  liiptische,  mitCarmin 
lebhaft  rolh  sich  irnbibirende  Kerne  und  in  spJlHicherer  Zahl  ungemein 
blasse,  verästelte  Zellen,  deren  Korisillze  auf  der  Capillarwand  ein  fei- 
nes, lo(  k(Mv.s  Netz  bildeten.  Sidirnwoisc  fanden  sich  die  Korne  in  den 
Capdiarsvanden  an  Stellen,  wo  sehr  dünne  Zweige  abgingen»  etwas 
dichter  grstplli  als  in.  übrigen  Verlauf,  namentlich  in  der  Umgebung 
der  kl.msicn  Follikel;  ich  schliesse  daraus,  dass  die  Absonderung  der 
Follikel  aus  den  sehlauchförmigon  AnIngen  durch  eine  Sprossenbildung 
der  Gefiissc  und  ihrer  bindegewebigen  AdvenliUcn  vermittelt  wird 
(vergl.  Taf.  X,  Fig.  9). 

Vom  Schaf  untersuchte  ich  swci  Embryonen  von  20  Hm  Unse 
Bei  beiden  bildete  die  Schilddrüse  einen  dicht  unterhalb  der'  Anlage 
des  Larynx  liegenden  Halbring,  welcher  die  vordere  und  die  beiden 
Seilenfliichen  der  Trachea  umgab.  Sie  bestand  aus  einem  dtlnnen  Isth- 
mus und  dicken  seillichen  Hälften.  Die  Drttsensubslanz  wurde  durch- 
weg gebddet  von  einem  lockeren  Nets  im  Mitte]  0,016  dicker  eyli ndri- 
scher Schlauche  mit  dünner  BindesubstenshOlle,  kurzem  Cylinder- 
epithel  und  kaum  wahrnehmbarem  Lumen. 

Bei  Schafembryonen  von  6  und  <  2  Centimeler  Lange  besUind  die 
Drüse,  deren  Isthmus  dicht  unterhalb  des  Kehlkopfs  lag,  wahrend  die 
Hömer  längs  der  Seiten0achendo5  letzteren  naeh  aussen  und  o!>.n  sieb 
ersU-ecklen,  wie  früher  aus  einem  Net.  cylindrischer,  „.it  Ep.ihcl  aus- 
gekleideter Schläuche ,  deren  Durehn  ,  sser  /.wischen  0,017  und  0  024 
schwankte.  Sie  waren  namentlich  ar.  den  Enden  mit  Auflreibuneen 
.  "^'^  Verenaeninc.n  versehen.   Das  inter- 

stitielle Gewebe  führte  verhaltnissmass.g  we.ie  Capiilaren,  deren  Durch- 
messer zwischen  0,00r,  und  0,02  schwankte  (vergl.  Taf.  XI  Fig  7) 

Bei  Schafembryoner,  von  IG  Cenlimeter  Lange  bilde'tcn  lockere 
^etze  cybndrischer,  epiihdlührendcr  Schlauche  wie  früher  den  Haupt- 
bestandtheil  der  nr(...^;  neben  ihnen  fanden  sich  mässig  zahlr^ite 
1  ^^"t^cdeutendem  centralen  Lumen.  Letxtei^  bildeten 

em  be.  Embryonen  von  24  CenUmeter  Länge  den  vorwiegenden  Be- 
standthed;  ihre  Dimensionen  waren  noch  gering,  zwischen  0,OIC  und 
0,03  Mm.  sich  haltend;  sie  standen  zum  TheiJ  mit  schlauchldrmigen 
Anlagen  noch  im  Zusammenhang. 

Bei  dem  En.bryo  des  Hundes  von  <5  Mm.  Länge  [seit  der  lelzU.n 
Begattung  30  Tage  alt]  bildete  die  Anlage  der  Schilddrüse  gleichfalls 
emen  die  Trachea  vorne  und  an  den  Seiten  umgebenden  Halbring  mit 
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tnediancm  Isthmus  von  0,08  und  scillichon  Hälften  von  0,2  Dicke.  Sie 
bestand  aus  rinom  Netz  an  Dicke  und  Liiniir  srlir  ungleich  bcschalTo- 
ner  Epilliolnnhiiiifungcn ,  welcho  in  der  Poriplierie  n  on  kurzen  radi;ir 
geslelllen  Cylinderepitbclien,  im  Ccntrurn  von  cubischen  Zellen  gebildet 
wurden.  In  den  Zwischenrfliiinicn  fandeo  sich  eiazelnc  Gefüssanlagcn 
von  0,008  Durchmesser  und  um  leUtere  dttnne  Uigen  spindelfdiiDiger 
Zollen  (vergl.  Taf.  XI,  Fig.  5). 

Von  menschlichen  Embryonen  hatte  ich  Gelegenheit  Zwillinge  von 
24  Mm.  Lange  zu  untersuchen,  deren  Mutter  dem  Phosphorismus  erlegen 
war.  Die  Schilddrüse  umgab  bei  beiden  als  ein  Halbring  dicht  unter- 
halb des  Larynx  die  vordere  und  die  beiden  Seitenflachen  der  Anlage 
der  Trachea,  in  welcher  noch  kein  Knorpel  diflerensirt  war;  sie  bestand 
aus  einem  schmalen  Isthmus  und  dickeren,  mit  diesem  zusammen- 
hangenden seitlidien  Lappen.  Das  DrUsengewebe  wurde  gebildet  von 
einem  lockeren  Neu  durchschnittlich  0,044  dicker,  cylindrischer 
Schläuche,  bestehend  aus  einer  sarten  Bindesubstanzhttlle  und  dieser 
aufsitzendem  flach  cylindriscben  Epithel  von  0,006  H($be  bei  0,0045 
Dicke.  In  den  Interstilien  der  Sehlauche  fanden  sich  zarte  Gefüss- 
anlagcn mit  einer  dttnnen,  vorwiegend  aus  spindelförmigen  Zellen  be- 
stehenden Adventitia.  Die  Befunde  beider  Embryonen  stimmten  sowohl 
unter  sich  als  mit  jenen  der  gleicbaltri|^en  Embryonen  des  Schafs  und 
Schweins  vollständig  Uberein.  Daraus  folgt,  dnss  die  Angaben,  weleho 
Arxolt»  und  IUtiikk  über  das  erste  Auftreten  der  Schilddrüse  bei  SiUige- 
thieren  gemnclit  haben,  nicht  haltbar  sind,  denn  die  Schilddrüse  findet 
sich  bei  diesen  schon  in  einem  vorgeschrittenen  Enlwickluncrsstndium, 
wenn  die  Knoi  ])ciringe  in  der  Trachea  noch  zu  dilTereri/irt  n  sind. 
Die  Angabe  Kölliker's  ,  dass  die  Schilddrüse  beim  Mensclit  n  in  der 
7.  —  8.  Woche  doppelt  vorhanden  sei  und  aus  kleinen  Follikeln  bestehe, 
stehe  ich  nicht  an,  für  eine  Erfindung  zu  erklären. 

Bei  dem  menschlichen  Embryo  vom  5.  Monat  fand  ich  die  Drüse 
bereits  in  Läppchen  von  0,1  Dicke  abgetheilt.  Das  Drüserigewebe  be- 
stand aus  einem  lockeren  Netz  drüsiger  Schläuche  von  0,0H  —  0,024 
Durchmesser,  deren  Bau  von  jenem  des  früheren  Entwickiungsstadiums 
in  Nichts  abwich.  Neben  diesen  Scfaläudien  fanden  sich  abgesonderte 
FöUikel.  Ihre  Gestalt  wechselte  von  der  kugeligen  zur  eUipsoidischen 
und  unregelmassig  verzogenen,  der  Durchmesser  schwankte  zwischen 
0,044  und  0,04.  Sie  bestanden  alle  aus  einer  dünnen  Membrana 
propria,  einschichtigem,  dieser  aufsitzenden  Cylinderepithe)  von 
0,006: 0,0045  mit  rundem  Kern  und  scharf  begrenzter  centraler  HOhle. 
Das  interstitielle  Gewebe  bestand  aus  Blutgefässen,  welche  von  fibril- 
larer  Bindesubstanz  in  lockeren  Zügen  umscbeidet  wurden. 
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Bei  dem  Neui;ehorentui  laial  icli  die  Läppchen  der  Drüse  durch- 
schnittlich 0,.>  dick.  Die  Drüsensuhslanz  seUtc  sich  zusammen  aus  cy- 
lindrisrhen  Schläuchen  von  derselben  Besch  äffen  heil  wia  fiUlier  und 
aus  abgesonderten  Follikeln.  Ihr  Durchmesser  schwankte  '/wischou 
0,0  1  ö  und  0,10,  ilue  Gestalt  war  ebenso  wechselnd  wie  früher,  der 
Bau  derselbe.  Das  iutcrstilielle  Gewebe  bestand,  von  den  Arterien  und 
Venen  abcesehcn ,  aus  Capülaren  von  durchsehnittlich  0,01  Weile  nut 
dUnncr  bindegewebiger  Adveutitia;  sie  bildeten  auf  der  Wandung  der 
grösseren  Follikel  bereits  ein  rhombisches  Maschcnnetz. 

Bei  dem  dreijährigen  Menschen  fand  ich  dic^  Follikel  grösser  und 
zahlreicher,  die  Menge  der  schlauchförmigen  Ditlsenanlagen  geringer; 
die  Follikel  auch  jeUt  an  Grösse  und  Gestalt  höchst  ungleich,  leb 
sobiiesse  daraus ,  dass  auch  an  ausgebildeten  Follikeln  durch  Herein<» 
wacliscn  von  Sprossan  des  Gefilssblalis  in  dieser  Zeil  Abschnttrungen 
SU  Stande  kommen. 

Die  VerUnderungCD,  welche  vom  dritten  Lebensjahr  bis  sur  Puber- 
Uli  an  der  Schilddrüse  vor  sich  gehen ,  lassen  sich  dahin  siisainiDeD>' 
fassen ,  dass  die  Zahl  der  embryonalen  Drüsenanlagen  immer  geringer 
wird  und  die  Follikel  dureh  die  Anhäufung  von  Secrel,  welches  grosse 
Neigung  zur  Eindickung  seigt,  an  Umfang  zunehmen  und  der  Kugel- 
form zuslrebon.  0er  Bau  der  letzleren  verändert  sich  dabei  nichl  we- 
sentlich/ sie  bestehen  aus  einer  dflnnen  Membrana  propria  mit  auf- 
liegendem Gapillametz,  elnscliicbtigeni,  ihrer  InnenflMcfae  anliegenden 
Gylinderepithel  von  0,006  Höbe  bei  0,005  Dicke  und  scharf  begrenzter 
centraler  Höhle.  Die  Angaben  VucboVs  ,  welcher  das  Epithel  in  den 
Fotltkeln  der  Schilddrflse  Ittugnet  und  letztere  aus  soliden  Anhäufungen, 
den  Lymphkörpern  tthnlicher  Zellen  bestehen  Ulsst,  zeugen  von  so  ge- 
ringer Sorgfalt,  dass  ich  auf  eine  Widerlegung  derselben  versichte. 

Ich  ziehe  aus  den  voranstehenden  Beobachtungen  folgende  Schlüsse. 
Die  Schilddrüse  entwickelt  sich  bei  allen  Wirbelthieren  nach  demselben 
Plan  in  drei  wohl  charakterisirten  Stadien :  einem  Stadium  der  Ah- 
schnUruug  der  stets  unpaaren  Anlage  vum  Schluiidepilliel,  cjnem  Sta- 
dium der  Bildung  netzförmiger  DrUsenschlUuche  durch  Belheiligung  des 
Gefässblatls  und  einem  Stadium  der  Follikelbiidung. 

Den  Ausgangspunkt  der  Entwicklung  suche  ich  in  einem  iihiiliclicn 
nieehanischen  Momente,  wie  es  für  die  erste  Anlage  der  Ilypophysis 
inaassgebend  ist,  und  zwar  in  <'iner  festeren  Adhärenz  des  Schlund- 
epithels  an  der  Theilnngssleiie  des  primitiven  Kiemenarterienstamms. 
Indem  letzterer  mit  dem  ilerz  in  sehr  früher  Zeit  durch  die  stärkere 
Entwicklung  der  umgebenden  Thcile  nach  rückwärts  gedrängt  wird, 
ziehi  er  das  anhaftende  Slttck  des  Schlundepitbels  zu  einem  rundlichen 
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Forlsntz  fuis,  welcher  clwns  ii;vh  ahwfirls  i;orichlol  ist  und  mit  der 
Scliluiulhühle  in  tler  Mcdiimliiuc  (iiirrh  eine  Aiifaiiizs  geriiutmge  QeHnung 
communicirt.  Dieser  Fortsatz  wird  von  den  Ursprüngen  der  Kieinen- 
artericn  in  der  Art  eingefasst ,  dass  das  vorderste  Paar  vor  ihm ,  das 
mittlere  zu  seinen  beiden  Seiten  und  das  dritte  an  seiner  hintereo 
Fluche  veriflufi,  und  erhiiit  frühzeitig  von  deren  Advenütien  einen 
dtinnen ,  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehenden  Uebenug.  In  Folge 
der  frühzeitigen  Involution  der  beiden  vordersten  KiemenarterieD  kommt 
dieser  Portsatz  des  Schiundepithels  didii  vor  der  Abgangsstelie  der 
vordersten  bleibenden  Kiemenarterien  zu  liegen,  mit  welcher  er  durch 
seinen  dünnen  bindegewebigen  Ueberxug  zusammenhangt.  Der  Invo- 
lution der  beiden  vordersten  Kiemenarlerien  gehl  eine  Yerdiokung  der 
beiden  vordersten  Kiemenbogen  paraUel.  Indem,  sie  auf  die  Copula 
übergreift,  wird  die  Oefftaung,  durch  welche  der  die  Schilddrttsenaniage 
darstellende  Epithelfortsatz  mit  der  SehlundhOhle  oommunictrte ,  zu 
einem  Gang  verengt,  welcher  rasch  sieh  verscfamlllert  und  dem  viäligen 
Schwund  anbeimfilllt. 

Noch  wahrend  die  Absehnttrung  im  Gange  ist,  verdickt  sich  die 
Epithclauskleidung  der  SchüddrÜsenanlage  durch  .Vermehrung  ihrer 
Zellen ,  dadurch  wird  das  Lumen  verengt  und  wenigstens  bei  den  hö- 
heren Wirbelthiorciasscn  vollständig  ausgefüllt.  Sic  stellt  in  Folge  des- 
sen zur  Zeit  der  volle iidetcn  Abschnürung  einen  bei  letzteren  soliden, 
bei  den  Fischen  (Selachiern)  mit  schmalem  centralen  Lumen  und  dicker 
EpilhcKvand  versehenen  unpaarcn  Körper  dar,  welcher  in  dei  Mitlel- 
linie  der  vorderen  Schlundwnnd  zwischen  Copufa  des  zweil<'n  ^chlund- 
bo£:en  fdem  zukünftigen  Körper  des  Zungenbeins]  und  Endo  des  Kie- 
meiiarterienstnmms  seine  Lagerung  hat. 

Die  nächsten  Schicksale  dieses  Körpers  sind  bei  den  einzelnen 
Wirbellbierclassen  verschieden. 

Bei  den  Cyklostomen  und  Fischen  behält  derselbe,  entsprechend 
der  Permanenz  der  Kiemenarterien ,  seine  ursprüngliche  Lagerung  de-  ^ 
finitiv  bei,  kann  aber  weiterhin  in  Folge  einer  unverhältnissmässigen 
Entwicklung  des  Interstitiellen  Gewebes  in  eine  Anzahl  isoUrter  Grup- 
pen au^elost  werden,  weldie  oonstante  Lagerungsbeiiehungen  zum 
Ktemenarterienstamm  zeigen. 

Unter  den  Amphibien  wird  bei  den  Batrachiem  die.  unpaare,  aus 
einer  soliden  Anhäufung  stark  pigmentirter  Epithelien  bestehende  An- 
lage der  Scfailddrase  durch  die  Entwicklung  eines  dreikantigen  Fort^ 
Satzes  am  hinteren  Ende  der  knorpeligen  Anlage  des  Zungenbeins,* 
welcher  später  schwindet  und  an  den  Zungenbeinkiel  der  Urodeten 
erinnert,  in  der  Hittellinie  verschmälert  und  alsbald  in  zwei  symme- 
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frische,  zu  beiden  Seiten  dieses  Fortsatzes  liegende  Halflen  gcilicilt. 
Nach  erfolgter  Thcilung  werden  beide  Hiilften  von  Gefttsssprosscn  mit 
ihren  bindogowebigcn  Advetitilien  erreicht  und  durchwachsen;  gleich- 
zeitic;  crfokt  die  Lösung  dei  Adliarcnz  zwischen  Drüsenonlage  und  vor- 
dorsu  Iii  Kieiiii'iiiirterienpoar.  Diesem  Umstände  schreibe  ich  es  zu,  dass 
spiitcrhin  die  DrüSe  dem  RUckzug  der  grossen  Gerdssstilmme  gegen  den 
Thoraxrauni  nicht  folgt,  sondern  als  paarities  Organ  an  der  medialen 
Fläche  der  Cornua  thyreoidea  des  Zungenbeins  nahe  dem  Kehlkopf 
liegen  bleibt.  Die  analoge  Lagerung  der  Drüse  bei  den  Urodelen,  wie 
sie  für  Perennibranchiaten  und  Derolrcmcn  durch  die  üiiin  stu  hungen 
von  J.  G.  Fischer  ^)  nachgewiesen  ,  bei  den  Salamandrinen  durch  Prd- 
paralion  leicht  zu  constalircn  ist,  liisst  sehliessen,  dass  bei  sämmllichen 
Amphibien  die  Trennung  der  ursprünglich  unpaaren  Schilddrüse  in 
zwei  symmetrische  Hälften  aus  derselben  Ursache  sich  ableitet. 

Bei  allen  höheren  Wirbelthieren  folgt  die  Anlage  der  Schilddrüse  dein 
Ursprung  des  vordersten  bleibenden  Riemenartertenpaars  auf  seinem 
Rückzug  in  den  Thorax  eine  verschieden  weite  Strecke  und  entfernt  sich 
dadurch  von  ihrer  ursprünglichen  Lagerung  an  der  hinteren  Fläche  des 
Zungenbeins.  Ich  vermag  den  Grund  nicht  anzugeben ,  auf  welchem 
die  Verschiedenheit  der  Strecke  beruhti  welche  die  Schilddrasenanlage 
zurUcUegi,  vermuthe  aber,  dass  sie  bei  den  Reptilien  und  Silngothieren 
früher  von  Gefösssprosaen  erreicht  und  dieAdharens  an  den  vordersten 
Kiemenarterien  gelost  wird  als  bei  den  Vögeln.  Bei  den  Reptilien  bleibt 
die  Anlage  der  Drüse  wahrend  der  Wanderung  unpaar,  nur  bei  df*n 
Sauriern  erhält  sie  sweilappige  Gestalt  durch  Yerscbmalerung  des  Mit- 
telstücks.  Bei  den  Vugeln  wird  sie,  wahrend  sie  über  der  Anlage  des 
Larynx  nach  abwärts  rückt,  erst  in  der  Ifitte  versdimalert  und  alsbald 
in  Folge  der  raseben  VergrOsserung  des  letsteren  in  zwei  Theile  ge- 
trennt; sie  folgen  dem  Rttckiug  der  grossen  Gef^sse  und  behalten  ihre 
Lagerung  nahe  der  Ursprungstelle  der  beiden  Carotiden  definitiv  bei. 
Bei  den  SMugethieren  folgt  die  Anlage  der  Sdiilddrüse  den  GefSlssen 
nur  bis  unterhalb  der  Anlage  des  Kehlkopfs;  sie  bleibt  bei  einer  grossen 
Zahl  unpaar,  erfahrt  aber  bei  vielen  durch  die  Vergrösserung  der 
Trachea  eine  mediane  Verschmälcrung ,  welche  bis  zur  vollständigen 
Trennung  in  zwei  seitliche  Ilrilflen  fortschreiten  kann. 

Während  dieser  Orts  Veränderungen  behält  die  Anlage  der  Schild- 
drüse ihre  ursprüngliche  Beschaflcnheit  bei  und  besieht  demnach  aus 
einem  dUnncn  Ueberzug  spindeÜürmiger  Zellen  und  einer  centralen 


4)  Analomiselie  Abhandloogsn  Uber  di«  Ptorenaibranchialen  ond  Derotremcn. 
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Epilhelmasso ,  doren  periphcrisclie  Zellen  senkrecht  zur  h  l.ii  lie  des 
Ueberzugs  sieben.  Erst  nachdem  sie  in  der  Nahe  ihrer  deüniliven  SUUU; 
angelangt  isl,  Irttt  dns  zweite  KntvvicklungssUidium  ein.  Dieses  wird 
charaklerisirt  durch  das  Vordringen  von  Gefüsssprossen  mit  (h  n  zu- 
gehörigen .Bindegcwebsndvenlilien  von  der  Kapsel  gegen  das  innere 
der  Anlage,  wodurch  die  in  letzlerer  hefindiicben  EpUhelmassen  in  ein 
Anfangs  unregelmlissiges ,  bald  regelmflssigere  Formen  annehmendes 
Neu  cytindriacher  Schläuche  gesondert  werden,  welche  aas  einer  dttn- 
nen  Bindesubstanxhttlle  und  einschichtigem,  dieser  aufeiUenden  Epithel 
besteben.  Stets  verlängern  sich  dabei  di€  Epithelien  da ,  wo  sie  mit 
den  Abkömmlingen  des  Gef^ssblatts  in  Bertthrnng  kommen,  und  stellen 
sich  mit  ihrer  Längsachse  senkrecht  sur  Fläche  der  umgebenden  Httlle. 
Bei  dem  Frosch  behalten  die  Epithelien  xunäcbst  ihre  Pigmentirung  bei 
und  unterscheiden  sich  dadurch  auf  den  ersten  Blick  von  den  pigment- 
armen GewebsxOgen,  weiche  dem  Gefiissbiatt  angehören.  In  ähnlicher 
Weise  lassen  sich  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  die  protoplasmareichen 
Zellen  des  Epithels  durch  die  Imbibitionsmethode  von  den  viel  proto- 
plasmaürnieren  des  interstitiellen  Gewebes  sondern.  Es  geht  daraus 
hervor,  doss  bei  diesen  abgeschnürten  Drüsen  von  einer  Entwicklung 
von  Epithelien  aus  Elementen  des  Gefässblalls  resp.  dei  l^mdesubslanz 
ebensowenig  die  Rede  sein  kann  wie  hei  der  Kntwickiung  der  aus  dem 
Hornblatt  resp.  Darmdrüsenblall  dirt  <  t  in  i  vorgehenden. 

Die  Sciiilddrüse  bleibt  auf  dem  zweiten  Entwickln iiL:sslndium  so 
laujie  stehen,  bis  die  Schlüuclie  durch  Verläntierung  und  Sprossen- 
bildung bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  vermeiirl  haben,  was  bei 
verschiedenen  Thicren  iini^leiclie  ZtMträume  beansprucht.  Erst  wenn 
das  Lumen  im  Innern  der  Schlauche  deutlicher  sich  auspriigt ,  beginnt 
die  Sonderung  oinzeluer  Abschnitte  durch  zwischen  wachsende  Fort- 
sätze desGefüssblalts  und  damit  das  dritte  Stadium,  jenes  der  Follikel- 
bildung.  Es  durchlauft  demnach  die  Schilddrüse  analoge  Metamorpho- 
sen ihres  speoifischen  Parenchyms,  wie  sie  durch  die  sorgfaltigen  Unter- 
suchungen PFLOan's  und  WALDma's  fttr  die  specifischep  Elemente 
des  Ovarittm  feslstehen.  Während  aber  im  letzteren  Fall  die  Ursache 
für  die  .Entwicklung  der  einseinen  Follikel  klar  zu  Tage  liegt,  indem 
eine  zur  Eizelle  sich  differenzirende  Epitbelzelle  den  Ausgangspunkt 
fOr  die  Sonderung  der  einzelnen  Abschnitte  bildet,  ist  die  Ursache  der 
analogen  Metamorphose  der  netzfbnnigen  Schläuche  der  Schilddrüse 
zur  Zeit  räthsdhaft  Es  lässt  sich  bei  der  Gleichartigkeit  des  Epithels 


i  j  ijeber  die  Eierstocke  der  Suugelliiero  und  des  Menschen.  Leipzig 
2}  liierslock  und  Ei.  Leipzig  1869. 
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Dar  vermutben,  dass  bestimmte  in  dem  Seorcl  auftretende  Stoffe  es 
sind,  welche  zur  Ursache  werden,  dass  das  anliegende  Gef^ssblatt  mit 

der  zugehörigen  Bindesubstanz  die  zusammenhangenden  SchlHuche  in 
finzclne  Riiume  sondert,  welche  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  für 
den  Dirt'usionsstrom  zwischen  Inhalt  und  umspinnenden  Blut-  und 
Lymi>hbahncn  darbieten.  Wir  wissen  über  diese  Stoffe  sowie  Uber  die 
Function  der  ScliiUidriise  bis  jetzt  so  gut  wie  nichts ;  ich  komme  aber 
itn  Gegensatz  7ai  His  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  ein  Organ,  welches 
durch  die  siininitlichen  \V irbelthierclasson  unvenindert  sich  vererbt  hat 
und  wenigstens  bei  den  Süugelhieren  von  verschiedenen  Seiten  her  in 
so  ausgiebiger  Weise  mit  slrömondem  Blute  versorgt  wird,  im  Lauf*« 
der  successiven  Vervollkonuimunj^  der  Organismen  nicht  entbehrhch 
geworden  sein  kann.  Es  wird  Aufgabe  der  Physiologie  sein,  durch 
eine  Vergleichung  der  aus  der  Schilddrüse  abfliessenden  Lymphe  mit 
der  Lymphe  anderer  Organe  und  mit  dem  dieGePasse  durchströmenden 
Blut  namentlich  in  Bezug  auf  die  in  beiden  enthaltenen  Hiweissmodi- 
ficalionen  und  sogenannten  Extractiv Stoffe  den  ganz  willktlrliohen  Spe- 
culationen  Uber  die  Function  der  SohikldrUse  ein  Ende  zu  machen^ 
welche ,  wie  der  von  LiuMBiSTn  verttflfencliohte  Versuch,  als  völlig 
aus  der  Luft  gegriffen  beseiehuet  werden  müssen. 


Fig.  9.    Scimill  ilmch  tli('  Scliildclrusi  eines  Schweinscmbryo  von  <S  Conlimpler. 
a  Follikel,   b  iichlauclilürniigc  Di  Usteiinnlagc.  c  Interstitielles  Gewebe. 


Fig.  i.  Sogittaler  Scbnilt  durch  Kopf  und  Hals  eioos  Httiiaohenembryo  vom  drilr 
len  BebrillQDgstag.  a  GahörblSsehen.  6  Braler  Kiemenbogpo.  c  Sebild- 
drfisennnlage.  d  Kiemeoarterienslanam. 

Fig.  S.  Derselbe  Schnitt  von  einem  4  Tage  alten  Hübnchcncmbryo.  a  Erster  Kie- 
menbogen.  b  Kicmcnarterienstamm.  c  Anlag«  der  Schilddrüse  mit  ilirom 
in  Atropbie  hegrifTonen  Ausführungsgang.  ) 

Fig.  3.  Querschnitt  des  Haisos  eines  HUbncbenembryo  vom  fünften  Bebi  ülungslag.  i 
aPbarynx.  fr  Aditos  laryngis,  c  Vordersie KiemeDarterle  (CaroUs).  dCan-  | 
glioD  nervi  vagi.  e  Ein  xweites«  vor  diesem  liegendes  Ganglion,  wohl  dem  \ 
Sympalhicos  raedins  angehörend.  ^Anlege  der  Schilddrüse.  | 


Fig.  4.  Qoerschnilt  des  Halses  eiaes  Hilhnchenembryo  vom  Anfang  des  siebenten 
Bebrtttongslags.  a  Oesophagus,  b  Trachea,  e  Carotis.  4  Gao^loa  vagi. 


dar  Ahbildingen. 
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0  Vena  jttgolaris.  f  Ganglion  sympaUiici.   g  Paarige  Aolnge  der  Schtld> 

ürUsc. 

Fig.  5.    Querschnitt  der  vorderen  Hälfte  de«;  Halses  eines  Hundeembryo  von  15  Min. 

L^nge  (seit  der  letzten  Begattung  30  Tage  alt),   a  Oesophagus,  b  Trachea. 

0 Cnvlis.  A Nerms  vagus.  e  Vena  jugularis.  /'Anlage  des Museiilvs  sler- 

Bothyreofdeus.  f  Anlage  der  Scililddrflae. 
Pig.  g.  Soiinitt  dnreh  die  Schilddrüse  eines  Sl  Mm.  langen  Staarembryo. 

a  Schlauch  förmige  Drüsenanlagen,  b  Follikel,   c  Interstitielles  Gewolic. 
Fig.  7.    Schnitt  durch   fiip  Schilddrüs«'  »Mties  SchnfciDliryo  von   r  rontinwlcr. 

a  Schlauchförtiiij^e  DrUsenBiihigen.    l  la  der  Bildung  begritlcnu  Follikel. 

c  iDlcrstitielles  Gewebe  mit  den  Blutgefässen. 

•Md  ZU. 

Fig.  8.  Querschnitt  einer  Kroschlarve  von  5  Mm.  im  NIvenu  (iei  .>ciiil(Klru>eu- 
aolage.  a  Gehirn  mii  der  Anlage  des  inneren  Ohrs.  6  Ctiorda.  c  Schlund' 
litfkle.  4  Anlage  der  Sdiilddrflse.  •  Forlsals  der  ifaiit  am  Boden  der 
Mandlitflil'«. 

Flg.  4.  Saglttaler  Schnitt  durch  eine  Larve  von  gleicher  Lttnge.  a  Cliorda. 
6  Schlundepithel.  e  Anlage  der  Schilddrüse,  d  Hers.  «  Kiemenarterien- 

slamm. 

Fig.  5.  Querschnitt  einer  Larve  von  Rana  leuiporaria  von  6  Mm.  l.imgo  a  Gehirn. 
b  Chorda,  c  Schlundhühle.  d  Anlage  der  Schilddrüse,  durch  einen  dUn- 
nen  AusfOhrungsgang  mit  dem  Schlttndepfthel  noch  siuammenhliigend. 

Fig.  <.  QtiersGhnitt  einer  Froschlarve  von  8  Mm.  a  Gehirn  mii  der  Anlage  des  in- 
neren Ohrs,  h  Chorda,  c  ScddondhOhle.  d  Die  vom  Schlund  vollkommen 
abgeschnürte  Anlage  der  Schilddrüse. 

Fig.  7.  Querschnitt  einer  I>arvc  von  H  Mm.  a  Gehirn,  b  Chordii.  c  Schluml- 
liühle.  d  Dreieckiger  Fortsalz  des  ZutiRcnbcinkorppT'';  o  Aiilftf^c  der 
Schilddrüse,  einen  zwerchsackahniichen,  stark  pigmcnlirieit  Körper  bil- 
dend. 

Fig.  8.  LXogaschnitt  einer  Larve  von  41  Mm.  a  Unterkiefer.  6  Zungenbein,  bei 
e  dessen  dreikantiger  FOrlsals.  d  Anlage  der  BchllddrOse.  e  Klemen- 
arterleostamm.  f  Herz,  g  Darmschlingen.  h  Adllos  laryngis»  links  davon 

der  Durchschnitt  des  rechten  Bronchus. 
Fig.  9.    Querschnitt  des  Zungcnhcins  und  der  Schildilrii'jenanlape  einer  Larve  von 
Rana  tcniporaria  von  20  Mm.  Länge,   a  Knorpeliger  Fortsatz  des  Zungen- 
beins. ~  6  Schilddrüse  im  Stadium  der  schlauchförmigen  Drüsenanlagcn. 
e  Muskeln. 

Flg.  40.  Derselbe  Schnitt  von  einer  Larve;  von  ig  Mm.  a  Fortsatf  des  Zuogenbeln- 

körpers.  6  Schilddrüse  Im  Stadium  der  Folltkelbildung.  c  Muskeln. 
Flg.44.  Querschnitt  der  Schilddrüse  und  ihrer  Umgehungen  von  einem  jungen 

Exemplar  der  Rana  temporaria,  welches  vor  kurzem  den  Scinvnn/  ver- 
loren hat.  a  Processus  thyreoideos  des  Zungenbeios.  6  Schilddrüse, 
c  Muskeln,  d  Aeusscre  Haut. 
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5«  Zwei  Fälle  \m  äagebmuem  Adenon  der  Schilddrüse. 

Die  beiden  nachslchcndcn  Fälle  von  angeborenem  Adenom  der 
SchiUldriise  verdanke  ich  der  LiberaliUll  meines  Collegen  Professor 
FaANKKNUÄUSEB,  in  tifssen  Praxis  sie  zur  Beobachtung  gekommen  .sind. 

4)  S.,  während  dir  Gehurl  veistorhenes  Mädchen.  Seclion  134 
vom  28.  December  iSCG.  Knlfti;^  i  nlw  iek<'Iles  Kind  mit  starker  Vor- 
kopfgeschwulst  an  der  linken  Seite  des  Ilinlerlmupls.  Cyanose  der 
Lippen.  Starke  Füllung  der  Jugularvenen  beule  I.unL^cn  luflU'er, 
blaurotli,  der  Wirbelsäule  platt  anliegend,  nur  die  reclilo  an  einzeiiien 
inseiförmigen  St«?Ilen  luflhaitif^.  Im  Rachen  und  der  Trachea  grünlich— 
gelbe  meconiumhnitige  Flüssigkeit;  letztere  in  der  Mille  von  beiden 
Seiten  her  verengt.  Beide  SchilddrUsenhörner  vom  Umfang  je  eines 
massigen  Hühnereis,  fester  Consistenz,  braunrolher  Farbe,  kdrniger 
Bescha Ifen heit  der  Schnittfläche.  In  allen  übrigen  Körperorganeil  ausser 
deo  Folgen  der  Venenstauung  keine  bemerkenswerthen  Veränderungen« 

2)  P.,  während  der  Geburt  verstorbener  Knabe.  Seclion  93  vom 
25.  Mai  ^870.  Ausgelragenes  Kind.  Gesicht  cyanotisch.  Hals  beider- 
seits durch  eine  unter  der  Haut  liegende  Gescliwulsl  vorgebucbtet.  An 
Thorax  und  Abdomen  äusserlich  nichts  Bemerkenswerthes.  Enorme 
Fttilung  der  Venen  der  Pia  mater  von  dunklem  Blut  ebenso  der  Jugu- 
larvenen in  der  oberen  Httlfle  des  Halses.  Umfangreicbe  doppelseitige 
Geschwulst  der  Schilddrüse  von  dunkel  braunrother  Farbe,  fesler  Con- 
sislenz  und  drüsig -kttmigem  Bau.  Lungen  nur  unvollkommen  luft- 
haltig. Beide  Hers  Ventrikel  leicht  vergrOsscrt,  Klappen  intact.  Die 
übrigen  Organe  ausser  den  Erscheinungen  venttser  Hyperämie  nichts 
Abnormes  bielend.  - 

Die  Dimensionen  der  seitlichen  Lappen  der  Schilddrüse  waren  im 
ersteren  Fall:  Höhe  3,5,  Breite  3,  Dicke  2,5  Gen timeler;  im  letzteren 
ergeben  die  entsj)rechenden  Maasse:  4  resp.  3,5  und  2,5  Cent.  Form 
und  Lage  des  Ori;ans  entsprachen  in  beiden  Fällen  dem  normalen  Ver- 
halten. Der  ßau  »LiiiiiiiU;  uuL  jenem  überein,  uelchen  die  Sciiilddrilse 
des  Neugeborenen  gewöhnlich  darl)iclet.  Von  der  hindeiicwebiizen 
Kapsel  aus  erstreckten  sich  gcfässliallii^e  Forlsätze  in  das  Inrw  re,  <lurch 
welche  das  Parencluin  in  eine  grosse  Zahl  von  i  hoinbaidisclien  Läpp- 
chen abgctheill  w  urde.  Diese  Ljippchcn  setzten  sich  zu  ziemlich  glei- 
chen Theilen  zusammen  ausDrUsensubslanz  und  interstitiellem  Gewebe. 
Kr>ti  re  bestand  zuiti  jzrösseren  Theil  aus  einem  lockeren  Netz  cylin- 
drischer,  an  den  Knden  hie  und  da  mit  leichten  Anftreihnngen  ver- 
sehener Schläuche  von  0,01 4  —  0,03  Durchmesser.   Sie  beslandeo  aus 
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einer  zarten  BindosubstanzhUlle  und  dieser  aufsitzendem  kurzen  Cylin- 
derepithel  von  0,007  Länge  bei  0,005  Dicke  mit  rundem  Kern  von 
0,0035—0,0045.  Die  Epithelien  Hessen  an  der  Mehrzahl  der  Schläuche 
io  der  Mitte  ein  schmales,  scharf  begrenstes  Lninen  frei*  Zum  kleine- 
ren Theil  bestand  die  Drüsensubstanz  aus  abgesonderten  Follikeln. 
Ihre  Gestalt  war  sehr  ungleich,  von  der  kugeligen  und  elUpsoi-' 
diseben  bis  zur  unregelmfissig  verz«»genen  wechselnd;  ihr  Dorchmesser 
sdiwankte  zwischen  0,016  und  0,04.  Sie  bestanden  wie  die  schlauch- 
(brmigen  Anlagen  aus  einer  dünnen  Membrana  propria,  flachem  cylin*- 
drischen ,  in  einfacher  Schicht  dieser  aufsitzendem  Epithel  und  scharf 
begrenzter  centraler  Btthle.  Das  interstitielle  Gewebe  setzte  sich  zu- 
sammen aus  den  Geissen  und  der  die  leuteren  umscheidenden  Binde- 
substanz. Die  Gefilsse  waren  in  ihrem  capillaren  Abschnitt  erheblich 
erweitert,  im  Mittel  0,016  im  Durehmesser,  von  0,01  bis  0,084  schwan- 
kend. Ihr  Bau  tiess  ausser  stellenweise  vorhandenen  Schwankungen 
im  Caliber  und  dadurch  bedingtem  varikösen  Aussehen  keine  Abwei- 
chung vom  gewöhnlichen  Verhalten  wahrnehmen.  Die  umscheidende 
Bindesubstanz  bestand  aus  einem  lockeren  Netz  dünner  Fibrillen  mit 
zwischenliegenden  spindelförmigen  Zellen  und  spärlichen  Lymphkör- 
pem ;  sie  lag  den  Capillaren  dicht  an  und  erfüllte  die  schmalen  Zwi- 
schenräume derselben. 

Da  weder  die  interstitielle  Bindesubslanz  noch  die  Binnenriiunie 
des  Drüsengewebes  Abweichungen  von  dem  in  der  normalen  Schild- 
(Irüst  des  Neugeborenen  gewöhnlichen  Befund  darboten,  so  ist  die 
Annahme  einer  auf  acutem  Oedem  der  Bindesubstanz  oder  slJSrkerer 
Füllung  der  DrUsenr9ume  bedingten  Schwellung  der  Drtise  im  Sinne 
Bbdnar's  für  beide  vorliegende  Falle  unstalthnft.  Der  Befund  nöthigt 
vielmehr  zu  der  Annahme,  dass  eine  das  normale  Maass  weit  über- 
schreitende Vermehrung  der  Drdsenanlagen  und  eine  entsprechende 
vermehrte  Sprosse nbildung  des  Gefüssblattes  zu  der  l>eträchllichen 
Vergrösserung  des  Organs  den  Anlass  gegeben  hat.  Letztere  bernhto 
mithin  in  beiden  Füllen  .uif  ächter  Adenombildung  In  Bezug  auf  die 
Aetiologie  des  ersteren  Falls  wurde  eine  Recherche  durch  die  kurz  nach 
der  Entbindung  erfolgte  Abreise  der  Mutter  verhindert.  In  dem  zwei- 
ten Fall  ergab  sieb,  dass  nicht  nur  die  Eltern  der  Mutter  mit  Kropf  be- 
haftet sind,  sondern  dass  auch  die  in  den  zwanziger  Jahren  stehende, 
erst  vor  Kursem  aus  der  Umgegend  von  Tübingen  in  das  Saaltbal  ein-^ 

V  Ich  vRrnieide  die  Bezeichnung  Struma,  in  welcher  ich  nichts  als  pinen  ft>r 
die  ^rai\s  vorlaufig  noch  iiiUzlichen Collecliviiaiuea  lur  Anschwellungen  dcr  Srhiid- 
drü(io  nebe,  welche  ihrem  Wesen  nach  ganz  differenten  Geschwulstfonuuu  ange- 
boren können. 

M.  Vt.  a.  st 
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gewandert«  Muttor  einen  nicht  unbedeutenden  Kropf  besitzt.  Dies  Uisst 
auf  die  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  die  Ursaehe  der  Kropf— 
bildung  von  der  Mutter  auf  das  Kind  Ubertragen  wonlon  ist. 


Zwei  Falle  von  E|iitJieü«ma  cylindrocelliilare  der  SeliiMdriie 
■ebst  Bmerkngei  nr  TheMrie  der  EpithelimhUing. 

Die  Herkunft  der  specifiscbeo  Elemente  in  den  EpilheUomen  isl 
zur  Zeit  Gegenstand  einer  Gontroverse. 

Nach  der  einen  Ansicht  erfolgt  die  EpitheliomNIdung  stets  im  An- 
schlttss  an  prttexisttrende  Epithelien.  Die  Vertreter  dieser  Ansicht  füh- 
ren SU  deren  Begründung  an :  4)  dasa  die  Entwicklung  der  neugebil- 
deten Epithelien  kein  Gegenstand  der  unmitteiberen  Beobachtung  sei, 
dass  man  daher  nur  unter  ZuhOtfenahme  von  Analogien  Schtttsae  Uber 
die  Art  ihrer  Entwicklung  aus  dem  mikroskopisGhen  Belund  sieben 
kttnne  (G.  TniiascB^)) ;  2)  dass  man  bei  der  Untersuchung  von  Epithe- 
liomen an  den  Stellen,  an  welchen  der  Process  in  frischer  Entwicklung 
begriffen  sei,  den  Zusammenhang  der  neugebildeten  Epithelien  mit  den 
ursprünglich  vorhandenen  oonstatiren  kttnne  (Haüiiovbr^^),  Ruak*), 
Tnnnisca,  Waidbtbr  *  ] ;  3]  dass  man  bei  Anwendung  geeigneter  Untei^ 
suchungsmethoden  die  epithefialen  Elemente  in  den  Epitheliomen  eben 
so  scharf  von  den  Elementen  der  gefässführcnden  Bindesubstanz  tren- 
nen könne  wie  bei  der  embryonalen  Entwickhint?  der  <uis  dem  oberen 
oder  unleren  Keimblatt  sich  hervorbiidenden  Drüsen ,  ohne  dass  dabei 
ein  Uebergang  von  Bindi^ewebszellen  in  Epithelien  und  umgekehrt 
sieh  erweisen  lasse;  4)  dass  die  Epitheliundjildung  als  primJtr©  Erkran- 
kung wohl  den  H;nil-  und  Sehleimhauttexturen ,  nicht  alK  r  den  serö- 
sen HHulen  zukomme,  deren  Epithelien  gleich  jenen  des  Urogenital- 
syslems  einen  nndern  Stammbaum  hatten  nh  die  Haut-  und  Schleim- 
!inule(*Ulu  liei>  C  liiieRScn} ;  5)  dass  das  Auftreten  von  Epitheliomen 
unii  verwandten  (Jeschwülslen  an  Stellen,  welche  unter  normalen  Ver- 
hältnissen kein  Epithel  führen ,  sieb  ableiten  lasse  von  Epithg)ialgebil- 


4]  Dor  Epitbelkrebs,  namentUcli  der  Haut.  Leipzig  4865. 

S)  Das  BpithelioiDt.  Leipzig  485a. 

S)  Deulache  Klinik  4854.  p.  470. 

4)  Areblv  Air  patholosiAche  Anatomie  4858.  Bd.  44. 
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den,  welche  ahnormfn  Wachsthums  Vorgängen  während  der  Embryoiial- 
zeii  ihre  Lagerung  verdanken  (Hemak). 

Von  diesen  Gründen  sind  die  drei  erslen  weitaus  die  wichtigsten. 
Der  vierte  würde  nur  io  dem  Fall  für  die  EpilheliombilduDg  volle  Vep- 
werthung  ßnden  können,  wenn  für  das  Epithel  aller  Organe,  io  wel- 
clieD  EpithelioiDbildttfig  bis  jetzt  beobachtet  isl,  die  Abslaaimung  aus 
dem  oberen  oder  unteren  Keimblatt  nachgewiesen  wnre.  Dieser  Nach- 
weis  ist  fttr  die  epithelialen  Elemente  des  Urogenitalsystems  bis  jetst 
nicht  geführt  I  dieses  System  liefert  aber  EpitheUome  von  demselben 
Ean,  wie  sie  auf  der  Äusseren  Haut  oder  der  Digestionsscbleimhaut  ge- 
funden werden.  Der  fünfte  Grund  ist  überhaupt  schwer  snr  Bvidens 
XU  bringen ,  obwohl  seine  Berücksichtigung  in  geeigneten  Fällen  un- 
erlilsslich  ist. 

G.  Tbibhsgb,  welcher  als  der  Haoptvertreler  dieser  Ansieht  betrach- 
tet werden  kann,  geht  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er.elne  Theorie 
der  Epitheliombildung  zu  geben  versucht.  Nach  ihm  ist  der  Ausgangs- 
punkt der  Epitheliombildung  funüebst  in  dem  Epithel ,  aber  nicht  in 
diesem  allein,  eine  vermehrte  Production  von  Epithel  könne  an  /irul  lai 
hieii  niemals  Lpilliclkrehs  ei/.eusjen.  Eine  Veränderung  des  Stroma 
mUs5<^  dieser  Production  von  I>juihel  den  Weg  bahnen,  der  Widerstand, 
welchen  das  Stroma  dem  Audringen  des  Epithels  leiste,  mU.sse  verniin- 
dert  sein,  sufisl  lasse  sich  das  rasche  Eindringen  nicht  erklüren. 
Thieh^cu  glaubt,  dass  in  einer  vorgerückten  Aitersperiode  die  Wachs- 
thumsvorgiinge  der  epithelialen  Ueberzüse  numchcr  Ort<»  encr'^isclier 
von  statten  gehen  als  diejenigen  des  Stroma  und  sucht  in  dieser  Stö- 
rung des  Gleichgewichts  zwischen  gefüssbaUigem  Siroma  und  Epilliel 
die  senile  Disposition  für  den  Epithelkrebs. 

Die  7Aveite  Ansicht  hat  ihren  Hauptveitreter  in  VirchowI).  Nach 
ihm  lassen  sich  die  epidermoidalen  Gebilde  bezüglich  ihrer  Herkunft  in 
drei  Gruppen  scheiden :  4)  die  gewöhnliche  Epidermis  mit  ihren  Fort- 
stflien  in  die  Haarbälge  und  BautdrUsen,  sowie  die  epidermoidalen 
UebenOge  gewisser  Ganüle  und  Scbleimbllale  (des  Mundes,  des  llosse- 
ren  Ohrs) ;  2)  durch  Umbildung  aus  Drilsensellen  entstandene  epider- 
moidale  Zellen :  Thymus,  Milchdrüse,  Hode;  3)  aus  Bindegewebe  her- 
vorgegangene epidermoidale  Zellen :  GaniLroid,  Gholesleatom.  Zur  Be- 
gründung der  leUteren  Angabe  führt  Viaceow  eine  Beobachtung  von 
Gholestealom  an  der  Pia  mater  an,  welche  sich  bei  einem  3 4jährigen 
Tubercoltfsen  am  Pens  fand.  lieber  den  Umfang  der  Geschwulst  findet 
sich  so  wenig  eine  Angabe  als  eine  Emriernng  der  Gründe,  aus  wel- 


I)  Archiv  für  pathologische  AnatoQiie.  VUJ.  p. 
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eben  ViRCHOW  ein  Wachsthum  derselben  noch  in  der  letzten  Lebenszeit 
des  Kranken  annimmt;  es  wird  nur  angeführt,  dass  derselbe  xu  keiner 
Zeit  des  Lebens  £rscheiniingen  von  Seite  des  Nervensystems  dargeboten 
habe« 

In  der  Geschwulst  fanden  sich  ausser  grosseren  auch  kleinere 
Pertknoten  und  drüsige,  den  Windungen  von  Schweissdrflsen  tthnlicfae 
SchlSucfae.  Für  die  ersteren  gelang  es  Viaciioir,  eine  continuirliche 
Reihe  von  Entwicklungsstadieo  bis  zu  einfachen,  rundlichen,  leicht 
ginnulirten  Zellen  mit  Kern  und  Kernktfrperchen  herzustellen,  indem 
er  auf  Grund  von  Bssigstturepräparaten  Zellengruppen  von  verschie- 
denen Dimensionen  zu  einer  Entwicklungsreihe  verwerthet.  Ebenso 
werden  die  Drüsenschlauche  fflr  ausgewachsene  Zellen  erklärt  und  da- 
für in  Fig.  ii  eine  naturgetreue  Abbildung  geliefert,  In  welcher  die 
rechts  unten  befindlichen  Gebilde  fttr  proliferirende  Bindcg^webskörper 
erklart  werden,  welche  in  der  Umwandhing  zu  den  Epithefien  des 
Cholesteatom  begriffen  seien. 

Man  sollte  erwarten,  dass  zur  Begründung  einer  so  weittragenden 
Angabe  das  Gefüsssystem  durch  Injection  sichtbar  geiiiachl,  dass  fei  ner 
durch  die  Methode  der  successiven  Schnilte  oder  durch  Hebung  und 
Senkung  des  Tubus  der  Beweis  wenigstens  versucht  worden  wUre, 
dass  die  in  Fig.  \  \  abgebildelen  Zellengiuppen  niclil  Querschnitten  von 
drüsigen  Schlauchen  entsprachen.  Von  alle  dem  findet  sich  Nichts.  Bei 
dieser  Sachlage  kann  ich  der  Beweisführung  Yihcuows  ebensowenig 
Gewicht  beilegen,  als  den  auf  gleich  unvollkommene  Unlersuchungs- 
mclhoden  sich  gründenden  Angaben  Fürster's  welcher  gleich  Virchow 
die  eigenthümiichen  Zeilen  des  Epilheiioms  aus  den  zelUgen  £lemeQteu 
der  Bindesubstanz  hervorgehen  lüsst. 

Durch  den  Nacbweia  von  Epitheliombildung  in  einem  Organ,  wel- 
ches normal  keine  aus  dem  oberen  oder  unleren  Keimblatt  ableitbaren 
Epithelien  fuhrt ,  haben  Ebsitb^)  undAaifOT^)  die  Angaben  Vau»ow*s 
SU  slOtsen  versucht. 

Ebirth  beschreibt  ziemlich  verbreitete  flache  Verdickungen  der 
weichen  GehimhMute  und  derGefUasscheiden  im  Gehirn  einer  47jttbrigen 
Frau^  welche  etwa  Jahre  die  Erscheinungen  des  BlQdsinns  dar- 
geboten hatte.  Er  bezeichnet  die  Verllnderung  in  der  Uebersohrifl  als 
Epitheliom  (Cholesteatom),  um  in  der  Abhaidlung  selbst  zu  erklären, 
4|las8  an  den  verdickten  Stellen  weder  geschichtete  Epithelten  noch 
Gholealearinablagerungen  sich  vorfanden.  Es  iMsst  sich  nicht  einsehen, 

1}  Die  genaueren  Literaturangaben  siebe  bei  Thibrsch,  fipithelkrebs. 

2)  Archiv  für  pathologische  Anatomie  Bd.  49  p.  54. 

3)  Ebendaselbst  Bd.  54.  p.  495. 
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warum  dann  dia  Naabildung  als  Cholesti'atom  beieichnet  wird.  Sieht 
man  sich  «berdics  die  Beschreibung  und  die  Abbildungen  naher  an, 
so  ergiebl  sich,  dass  hier  ein  bei  der  fibrösen  Leptomeningitis  der  Irren 
nichls  weniger  als  seltener  Befund  vorgelegen  hat,  welcher  mit  Epilhe«- 
Hornbildung  nicht  das  Geringste  su  thun  hat  und  Jedem  bekannt  ist, 
der  sich  einigermaass<  n  mit  den  Veränderungen  der  Himhüule  und 
Hirngefä^  von  Irren  beschäftigt  hat.  Feh  besitze  eine  ganze  Reihe  von 
Präparaten,  welche  theils  mit  Hülfe  der  Goldchlorid  -  oder  Silbt  riin- 
prügnation,  theils  mit  Hülfe  der  Carminfsirhuug  aus  den  Goliii  nen  ver- 
schiedener irulivid\ien  dcn^iisielll  sind,  welche  in  der  hiesigen  Irren- 
anstalt an  fihiüser  Leptomeiiiiigilis  mit  granulirtciu  Kpcndym  und 
Hydrocephalus  gestorben  sind.  Sie  geben  nicht  mir  in  der  Arachnoidea 
und  Pia,  sondern  auch  in  den  Scheiden  der  Hirngenisse  die.  wie  ich 
anerkenne,  völlig  wahrheitsgetreuen  Bilder  selbst  bis  nut  Kinzeliieilen 
genau  wieder,  welche  Ebrrth  seiner  Abhandlung  beigegeben  hat.  Die, 
Veränderung  geht  in  allen  diesen  Fallen  von  der  Adventitia  derGefdsse 
aus,  welche  mit  Zellen  sich  infiitrirt,  welche  theiis  mit  Lymphkörpern 
Ubereinstimmen,  theils  grösser,  protoplasmareich  und  mehrkemig  sind, 
in  der  Peripherie  zeigen  diese  Zellen  eine  grosse  Neigung,  nach  Art 
embryonaler  Endothelien  su  cubischen  oder  regelmässig  polygonalen 
Gebilden  sich  zu  gestalten  und  diese  Neigung  trifft  susammen  mit  einer 
in  der  Pia  starker,  im  Innern  des  Gehirns  weniger  ausgeprägten  Pro- 
duetion  zottenartiger  Sprossen  von  Seite  der  Terdickten  Gefössadven- 
titien.  Zwischen  den  Zellenanhttufungen  finden  sich  nicht  selten  kleine 
Hflmatoidinkrystalle  und  theils  runde,  theils  etwas  in  die  Lünge  gezo- 
gene, bisweilen  etwas  gewundene  Gehimamyloide.  Mit  Epitheliom^ 
bildung  hat  der  Process  nicht  den  geringsten  Zusammenhang ,  dagegen 
hat  er  sein  Analogen  in  den  Zott^nbildungen.  welche  an  der  Oberfluche 
der  Leber  oder  der  Milz  im  Vertauf  chronischer  Hyperämien  dieser 
Organe  zur  Entwicklung  kommen. 

Mit  iJtMn  Nnchweis,  dass  die  Angaben  Ebehth's  ,'uif  einem  Irrthum 
btruiicii,  verliert  die  Beobachtung  Arndt  s,  der  s\ch  lul  Imjkrtu  beruft, 
ihre  Bedeutung  ftlr  die  Lehre  von  der  Epitheliomhüdung.  Es  handelt 
sich  in  diesem  F;dl  iiui  eine  wallnussgrosse  Gesclnvulst  der  Pia  maier 
von  pnpilliirer  BescliafTenheit,  welclie  in  flem  Raum  zwischeti  den  llirn- 
stieien.  der  Brücke  und  dem  hinterer)  Abschnitt  des  Infundibulum  eines 
i6jahrigen  Dienstmiidchens  sich  fand.  Ueber  die  Erscheinungen  wäh- 
rend des  I>ebens  wird  nichts  mitgetbeilt,  ebensowenig  über  die  Besehaf- 
fenheil des  Gehirnabschnitts,  welcher  Uber  der  Geschwulst  lag.  Letztere 
rouss  ihren  Silz  gerade  unterhalb  der  Corpora  candicantia  am  Ende  der 
Basilararterie  gehabt  haben.  Die  Geschwulst  bestand  im  Wesentlichen 
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aus  gof;j.ssf(ilirpndon  und  gefässlosen  Papillen,  welche  von  Epithel 
Uberzogen  waren.  Ob  dies  Epithelien  oder  Endotheiien  waren ,  lüssi 
Steh  mit  Sicherbeil  aus  der  Besch rcihting  und  Abbildung  nicht  enlneb— 
meUf  die  Figuren  g  und  A*  entsprechen  oicbi  den  Riffzellen,  wie  die 
Epidermis  sie  führt.  IKe  Behauptung  ärndt's  ,  dass  diese  Mlen  aus 
freien  Kernen  der  Gcfässwand  sich  enlw  ickelt  haben ,  spricht  für  ihre 
endotheliale  Natur.  Drei  Mifglichkeiten  liegen  fttr  die  Entwicklung  der 
Geschwulst  vor,  4)  Die  Pia  führt  twischen  dem  Ende  der  Basllararterie 
und  dem  Processus  infundibuli  einen  Plexus  kleiner  Arterien,  das 
Ependym  am  Boden  des  hinteren  Ahschnttles  des  Infundibutum  ist  na- 
mentlich swischen  beiden  Corp.  candic.  ttusserst  dttnn,  so  dass  das 
Ventrikelepitbel,  ein  unzweifelhafter  Abkömmling  des  oberen  Keim- 
blatls,  der  Pia  fast  unmittelbar  aufsitzt  Hat  man  Veranlassung ,  eine 
grossere  Anzahl  von  Gehirnen  auf  die  Besehaflenheit  der  Zwischenliim- 
basis  zu  untersuchen,  wozu  mich  die  Untersuchung  tiber  die  Entwick- 
lung des  Infundibulum  ntfthigte,  so  findet  man  in  einzelnen  Pttllen  Hhn- 
liehe  AbsohnUiungon  des  an  der  Himbasis  zwischen  den  Corp.  candic. 
liegenden  Vcnlrikclnbschnilts,  wie  sie  am  liinterhom  hinifig  sind.  Wird 
die  abgeschnürte  Stelle  Sitz  pathologischer  Plexusbildung ,  so  können 
di»'  Zollen  nach  Duicbbrechung  der  dünnen  Wand  in  den  Subürach- 
noidofilrnum  gelangen,  t]  Die  Stelle  der  Pia,  von  welcher  nach  der 
Angabe  Armt's  die  Geschwulst  ausgegangen  Ist,  enlsjnichl  dem  Ende 
des  ursprüngiit  lit'ii  minieren  Schädelbaiken.  Bildet  sich  frühzeitig  eine 
Adhäsion  zwischen  ihm  und  der  .inliegenden  Pin,  so  kann  ein  umschrie- 
benes Stück  der  letzteren  zugleich  mit  dem  überliegenden  Ependym 
wahrend  der  Umwandlung  des  mittleren  Schadelbalken  in  die  Scheide 
der  Basllararterie  ausgezogen  und  abgeschnürt  werden.  Wird  dieses 
Stück  spater  Sitz  von  Papillenbildung,  SO  kann  eine  Geschwulst  von 
der  Beschaffenheit  der  beschriebenen  zur  Entwicklung  gehingen. 
3)  Von  den  GefässadvenUtien  der  Pia  aus  kann  die  Bildung  zotten- 
artiger Sprossen  in  Gescbwulstforro  erfolgen,  die  Endotheiien,  welche 
die  Zotten  umgeben ,  können  in  den  Vertiefungen  in  »bnlicher  Weise 
.  zu  conoentrischen  Lagen  sich  grnppiren  wie  die  Epithelien  eines  Epi- 
thelioms. Die  Erörterung  dieser  Htfglichkeiten  konnte  Atowt  nicht 
umgehen,  wenn  Ihm  die  einfachsten  Thatsaehen  aus  der  Entwicklungs- 
ge8chi(;bto  der  Zwischenhirnbasis  und  die  Arbeiten  von  Rbuae  und 
Thurscr  bekannt  waren.  Angesichts  der  geringen  Vorsicht  des  Ver- 
fassers, von  welcher  die  Unterlassung  dieser  Erörterung  nicht  das  ein- 
zige Beispiel  isl'^,  kann  ich  ihm  nicht  bcis^timmen ,  wenn  derselbe 

i;  Auf  S.  500  wonlen  fre  i    Kerne  in  «Ion;  sub.'utvenUllslen  Lymphraum  fUr 
LyinpUkGrporchon,  resp.  weisse  BlutkOrpercheu  erklärt  1 


6^  Zwei  F&Ue  tod  Epitbelioiia  eylindroeellaiMe  der  SchiMdrOie. 
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seine  Angahen  fUr  geeignet  hält,  um  die  Entwicklung  von  £pitbeHeD 
aus  Elementen  des  Gefässblatls  zu  e^^^  eisen. 

Es  ist  endlich  einer  dritten  Ansicht  zu  erwähnen,  nach  welcher 
die  specifiscben  Elemente  bei  dem  Haulkrcbs  von  den  Endothelien  der 
Lymjfihget^sse  abstammen  sollen  Diese  Ansicht  wird  hier  nicht  wei- 
ler  erOrlert  werden ;  in  einer  besonderen  Abhandlung  werde  ich  den 
diraeten  Beweis  liefern,  dass  die  Gründe,  welche  für  dieselbe  vor- 
gebracht werden,  fttr  das  Epitheliom  nieht  verwerthbar  sind. 

Ich  komme  auf  Grund  der  vcranstebenden  Prttftmg  der  verschie- 
denen Ansichten  zu  dem  Sohluss,  dass  bis  jetst  die  Vertreter  der 
Ansicht,  nach  welcber  Epilheliombildung  siels  im  Ansohluss  an  prü- 
exislirende  Epithelien  erfolgt  nnd  das  gelässhaltige  Bindegewebe  an 
der  Production  dieser  Neubildung  nur  in  der  Weise  sich  betheiiigt  wie 
bei  der  Entwicklung  der  aus  dem  oberen  oder  unteren  Keimblatt  ab- 
stammraden  Drllsen,  die  besseren  Gründe  vorzubringen  im  Stande 
sind.  Komme  ich  in  dieser  Hinsieht  zu  demselben  Schluss  wie  Han- 
nover, Remar  und  Tbibrsch,  so  halle  ich  es  andrerseits  für  eine 
Ueberlreibung ,  wenn  Waldeyeb^)  den  Ausgangspunkt  aiieh  für  die 
Garcinome  in  den  Epilhelialgebilden  des  Körpers  sucht.  Die  molhodi- 
sche  Untersuchung  der  Neubildungen  ,  welche  seit  Errichtung  des  lue- 
sigen pallioiogis(  Ii*  n  iDstiLuts  zur  Beobachtung  gekommen  sind,  hat 
mich  zu  der  Ueberzriiizunjz  cefuhrt,  dass  Garcinome  und  Epitheliome 
zwei  ginindvcrschredene  Neubildungen  sind,  in  deren  Auflassung  aber 
sehr  wohl  ein  Schritt  nach  vorwcfrts  versucht  werden  kann.  Meiner  An- 
sicht nach  sind  beide  Processe  infcctionskrankheiten,  bedingt  durch  die 
Einwirkung  eines  Virus ,  welches  mit  einer  geeigneten  Körperstelle  in 
Gontaot  kommen  muss.  Ueber  die  Natur  dieses  Virus  weiss  ich  nichts, 
nur  so  viel  schliesse  ich  aus  dem  Umstand,  dass  es  in  wirksamer  Weise 
z«  tief  liegenden,  nur  dem  Blutstrom  zugänglichen  Org»nen  zu  gelangen 
vermag,  dass  es,  wenn  eine  feste  Substanz,  in  äusserst  feiner  Vcrthei- 
lung  sich  befinden  muss.  Das  Virus  zeigt  in  beiden  Fallen  eine  analoge 
Beziehung  zu  den  zelligen  Elementen  des  betroffenen  Organs  wie  die 
Spermatozoiden  zu  den  entsprechenden  Eiern ,  indem  es  dieselben  zu 
einer  der  embryonalen  entsprechenden  Vermehrung  veranlasst.  Das 
Virus,  weldies  dem  Garcinom  zu  Grunde  liegt,  ist  aber  dadurch  von 
dem  die  Epitheliombildung  hervorrufenden  wesentlich  verschieden, 
dass  es  gleich  dem  Virus  der  Syphilis  durch  eine  specifische  Beziehung 

1)  Km  i^üim,  die  Eatwicklvog  der  Garcinome  und  Sarcome.  Wttrxbnrg 

4869. 

2)  Archiv  für  pethologiflcbe  Aoatoiuie.  4ö69.  üd.  44. 


462 


WiUwiB  Mfiller, 


zu  den  zcUigen  Elementen  der  Bindesiihslanz  des  Körpers  ausgeieichnet 
ist,  wahrend  das  Virus,  dessen  Einwirkung:  Fpiilicliombilduniz  im  Ge- 
foltfe  hat,  eine  specifisclie  Beziehung  zu  lieii  Kpittieiialgebilden  des 
Körpers  besitzt.  Von  der  letzteren  Neubildung  hat  n»an  nach  dem  ana- 
tomischen Befund  zwei  Formen  unterschieden,  die  eine  charaklerisirt 
durch  die  vorwiegende  oder  ausschliessliche  Production  von  pflasler- 
formigeiii  die  andre  durch  eine  solche  von  cyiindrischen  Epithelieo, 
welche  man  als  Epithelioma  pavinientocellulare  und  cyliadroceUulare  be^ 
seicbaen  kann.   Ich  halte  es  nicht  für  nothwendig,  dass  jeder  eine  be- 
sondere Modification  des  eigenthUmlichen  Virus  zu  Grunde  liegt.  Die 
Entwicklung  jedes  Epithelioms  ist  meiner  Uebcrzeugung  nach  das  ?ro- 
duci  aus  der  Einwirkung  des  Virus  und  aus  den  besouderen  Eigen*- 
Schäften  der  Epiibclien  der  betroffenen  Kdrperslelle.  Die  cylindrisofaen 
Epilbellen  der  Darmschleimhaut  und  des  Uterus,  sowie  der  Mehrtahl 
der  aus  dem  unteren  Keimblatt  sich  bervorbildenden  DrQsen  liefern  in 
Folge  der  Infection  Neubildungen  mit  cylindriscbem  Epithel,  welche 
wie  in  den  beiden  sogleich  su  beschreibenden  Fullen  durch  besondere 
Anordnung  ihre  Abstammung  aus  einem  gans  bestimmten  Organ  varra- 
then  können.  Die  Abkömmlinge  des  Hornblatts  und  die  Epithelial- 
gebilde  des  Larynx,  Oesophagus  und  der  Vagina  liefern  Neubildungen, 
deren  spedfische^)  Zellen  durch  Neigung  zur  Abplattung  und  Verhör- 
nung  mit  jenen  des  Mutlerbodens  abereinstimmen.  Mit  Max  Scboltss 
stimme  ich  darin  llberein.  dass  die  Fähigkeit  der  Zellen,  sich  zu  ver- 
mehren, durch  deren  Proloplasmareicbtbuni  wesentlich  bestimmt  wird. 
Dem  entsprechend  suche  ich  den  AngrifTspunkl  des  Virus  bei  den  mit 
gescliu  litetem  Pflasterepithel  überzogenen  Ktjrpertheilen  in  dessen  un- 
terster, aus  cyiindrischen  Zellen  bestehender  Schicht  und  deren  Ver- 
Inngerungen  zu  drtlsigen  Gebilden,  wahrend  an  den  mit  cyMndrischem 
Epithel  tlberzogenen  Organen  eine  zur  Einwirkung  des  Virus  geeignete 
Zellenschicht  frei  zu  Taiie  liegt.    In  den»  tiru  n  wie  in  dem  andern  Fall 
halle  ich  es  für  waht  srhciulicl) ,  dass  grösserer  Proloplasniareichthum 
der  Epilheiien  in  Folge  vornni^i^unnijrner  Hjpei ■imit  n  die  Wirksamkeit 
des  Uberlrngenen  Virus  wenn  niciit  hi  dingt,  so  doch  begünstigt.  Durch 
diese  Annahme  erkiUrc  ich  mir  die  liüuhgkeit,  mit  welcher  das  Epithe- 
liom der  liusseron  Decken  an  Stellen  auftritt ,  welche  bereits  patholo- 
gjsclie  Veränderungen  erfahren  haben,  durch  diese  Annahme  erkUire 
ich  mir  aber  ferner  im  Gegensatz  zu  THtsasca  die  mit  den  Jahren  zu- 


1)  Der  Ausdruck  speciflsch  wird  hier  nicht  im  morpbologiscbcD ,  sondern  im 
physioloitischea  Sion  gebraocbl.  Die  Zellea  eines  Epilhelloois  sind  oor  tpeciflscb, 
insofera  tie  Trttger  des  Virus  »od,  welches  der  Epitheliombilduag  su  Gruode  liegt. 
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oehmeDde  Htfufigkeil  des  Epilbdioms,  deno  Veran^eniogen  der  äusse- 
ren DeekeDy  sowie  chronische  Katarrhe  innerer  Or(^ne,  namenUich  des 
Oesophagus,  Magens,  Uterus  und  mithin  die  die  InfeeHon  begünstigen- 
den Iforoente  werden  mit  sunehmendero  Aller  erTahrungsgemllss  häu- 
figer. Die  Entwicklung  der  Epitheliome  nach  erfolgler  Infection  ge- 
schieht meinen  Beobachtungen  nach  im  Wesentlichen  Ubereinstimmend 
mit  der  Entwicklung  der  Drüsen  aus  dem  Hornblatt  und  Dnrmdillsen- 
blatt,  indem  der  Vermehrung  der  Epithelien  eine  Sprossonbildung  der 
anliegt^nden  Gefässe  und  ein  grösserer  Zellenreichllium  ihrer  binde- 
gewebigen Adventttien  folgt.  Durch  den  letzteren  Process  und  nicht 
wie  Thiersi  Ii  aniiinitnt  durch  eine  senile  In\  oliJtion  erfolgt  meiner  An— 
siclil  iukIi  die  zum  Eindrini:»  ti  der  N^ubildun^:  in  unterliegende  Theile 
ei  f(M  derlietie  Lockerung  der  Consislenz.  Es  findet  denmach  bei  der 
Entwicklung  der  Epitheliome  das  Umgekehrte  stall  von  dem ,  was  bei 
der  Entwicklung  der  syphilitischen  Condylome  und  der  zottenförmipen 
Exkrescen/en  über  einem  Carcinoni  sich  ereignet.  In  jenem  Falle  ist 
der  Ausgangspunkt  der  Neubildung  das  Epithel,  das  Gefässblatt  bethei-' 
1  igt  sich  secunditr,  was  nicht  hindert,  dass  die  Betheiligung  wie  bei 
den  papillttren  und  zottigen  Formen  des  Epitheliom  eine  luxuriirende 
werden  kann.  In  den  letzteren  beiden  Fttüen  ist  der  Ausgangspunkt 
der  Neubildung  das  Bindegewebe,  die  anliegenden  Epithelien  bethei- 
ligen sich  secundär,  >vas  wieder  namentlich  bei  den  Condylomen  eine 
sehr  ausgesprochene  Bctbeiligung  nicht  aussrhllesst. 

Das  Wacbstbum  der  Epitheliome  erfolgt  meinen  Beobachtungen 
nath  ausser  durch  Vergrtfssening  der  ursprOnglichen  Infectionüstelle 
durch  forlaebreitende  Infection  der  Nacbbarscbafl,  ihre  VervielfiiUlgung 
bauptsllchlich,  wenn  nicht  ausschliesslich  durch  Transplantation  enl- 
wioklungsfilhiger  Keime  (Kfiss,  Tuiiiscn).  Ausser  den  beiden  nacli- 
stebenden  Fullen ,  deren  Eigenthümlicbkeiten  nur  durch  die  Annahme 
ungeswungen  sich  erklären  lasseui  dass  entwicklungsfohige  Keime  von 
dem  ursprünglichelk  Neubildungsheerde  aus  verschleppt  worden  sind, 
werden  in  dem  nächsten  Heft  dieser  Beobachtungen  Falle  veröffentlicht 
werden,  welche  gar  keine  andere  Erklärung  der  Vervielfilltigung  zu- 
lassen und  in  welchen  die  Verschleppung  tum  Theil  direct  sich  hat 
nachweisen  lassen.  Die  Transplantation  kann  erfolgen  sowohl  durch 
den  Lympb-  als  durch  den  biulsti  oin.  l-^in  von  dem  Mullerhodi  n  los- 
gerissenes und  unter  den  äusserst  t^ünsiigen  Bedingungen,  v\ eiche  diese 
FlUssij;iitMit.  n  gewähren,  transplanlirles  Geschwulstlheilchen  verhält 
sich  meiner  Ueberzeugung  noch,  wenn  es  an  seiner  dt  fiiiiii\en  Laj^e- 
runj^sstntte  in  einer  Lymphdrüse  oder  einem  enifernicD  Bezirk  des 
Lympb-  oder  i^utgefaj>$systems  angelangt  ist,  ganz  Uhniicb  wie  die 
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Anlage  Her  Oypophysis  oder  Schilddrüse,  so  lange  das  GefässMatl  an 
der  EnlwickluHf;  dieser  Organe  sich  nicht  belheiligt  hat  ,  oder  wif  citi 
durch  Contnj;ion  mit  den  entsprechenden  Spermnlozoiden  befruchtetes 
Ei,  welches  an  einer  Stelle  der  Oberflache  des  PeritonHum  zur  Ent- 
wicklung gelangt.  In  allen  diesen  Fällen  liegt  eine  in  der  Vermehrung 
begrifiene  Gruppe  von  Epithelzellen  vor,  welche  das  Gefüssblati  aD  der 
SlelJe,  mit  welcher  sie  io  Berührung  komml,  zur  Sprosseobildung  ver- 
anlasst und  in  den  ersteren  beiden  Fällen  von  diesen  Sprossen  durch- 
wachsen wird.  Mit  dieser  Annahme  steht  in  Einklang,  dass  man  bei 
der  Injeclion  von  Lebern,  welche  von  Epiiheliomknoien  In  grosserer 
Zahl  durchsetst  sind,  die  iLleinsten  mikroskopischen  Knoten  bei  voll- 
kommen gelungener  Injection  der  Umgebung  sum  Theil  in  gefässlosem 
Zustande  antrifft. 

Die  folgenden  beiden  Fälle  sind ,  so  viel  ich  aus  der  mir  sugäng* 
liehen  Literatur  entnehmen  kann,  die  ersten  Beobachtungen  Ober  das 
Vorkommen  von  Epithelioma  cylindroeellulare  in  der  SchilddrOse  neben 
altem  Kropf;  sie  bieten  sowohl  hinsichtlicb  des  Baues  der  Neubildung 
als  hinsichtlich  ihrer  Verbreitung  im  Körper  Eigenthdrolicbkeilen, 
welche  für  die  Theorie  der  Epitheliombildung  von  hohem  Interesse  sind. 

4 )  K . ,  Therese,  49  Jahr,  Schmiedsfrau  aus Gei<oda,  wurde  den  9.  Mttrs 
1 868  w  egcD  umfangreicher  Geschwülste  verschiedener  Knochen  in  die 
Klinik  des  Herrn  Geh.  llofrath  Ribd  aufgenommen.  Die  Anamnese  cr- 
giebt,  (inss  Patientin  von  gesunden  Eltern  abstammt  und  früher  nie 
krank  gewesen  ist.  Vor  sechs  Jahren  bekam  sie  Schmerzen  im  rechten 
Schulterblatt,  namentlich  bei  Beweiiunt^  mit  leichterer  Ermtldung.  Seit 
drei  Jahren  hiit  sich  eine  Gesrliwulsl  ;iuf  der  Höhe  des  Scheitels  ent- 
wickelt, welche,  stets  rundliclie  Form  zeii:end.  im  Laufe  des  nächsten 
Jahres  zur  Grüsse  einer  Wallnuss,  im  Laufe  dvs  Jaliies  1807  zu  Apfel- 
grüsse  heranwuehs.  s«Mtdem  rascher  sich  veriirü>>>  il  hat.  Vor  einem 
Jahre  bemeikte  die  kranke,  dass  die  reehte  Seiiullerj^e^end  anjicx  hwol- 
len  sei,  wodurch  die  Abduction  des  Obenirins  etwas  erscliwerl  wurde. 
Seit  V4  Jahr  am  Jochforlsatz  des  linken  Schlafenbeins  eine  allmiilig  sich 
vergrössemde  Geschwulst ,  die  bis  zu  Hühnereigrösse  herangewachsen 
ist.  Seit  einem  halben  Jahr  schon  nach  leichter  Arbeit  Mattigkeit  in 
den  Beinen,  hie  und  da  Taubheit  und  Ameisenkriechen,  vernu'nderte 
tactite  Sensibilitüt.  Seil  sechs  Wochen  Lithmung  der  unteren  Entre- 


I)  Der  v((n  ("iabrilow  (Förster;  in  ülmi  Wur/buri-'or  Verhaudluuj^en  boschrie- 
bonc  l  all  von  hpithclioma  pavitneulocollularu  der  Sclitltiili üsc  ist  sicher  vom  Oeso- 
phagus ausgegangen,  ein  Beweis  für  die  primttre  Entwicklung  in  der  Schilddrüse 
von  Gamilow  nicht  einmal  versncht. 
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niitüten,  rasclie  Abnahme  der  SensibiliUit,  Inconlinonz  des  Urins,  He- 
lardiilion  des  Stuhls.  Die  Scnsibilitdisslörungen  belreflen  die  unteren 
Exlrcmitaim  and  den  Humpf  bis  zur  Höhe  der  zweiten  Rippe  gleich- 
mUssig  auf  beiden  Seilen,  zugleich  auf  beide  Anne,  in  welchen  die 
Kranke  das  Gefühl  von  Schwäche  wabrnabm,  so  dass  sie  die  einzelnen 
GegenslUnde  nicht  mehr  sicher  und  fest  zu  halten  vermochte  und  die 
laolile  Sensibilität  sieh  verminderte,  xugleicb  Abmagerung  der  Verder-« 
arme  and  Uttnde,  recbts  mehr  als  links.  In  letiterer  Zeit  starke 
reisaende  Schmemen  in  den  unteren  Extremilttten  mit  unwillkürlichen 
spastisdien  Gontractionen  verschiedener  Muskelgruppen.  Appetit  alt- 
mitllg  vermindert, 

Status  praesens:  ergiebt  ausser  den  angeltthrten  Gescbwttlsten 
doppelseitigen  Kropf.  Beide  untere  Bxtremilfiten  willkttrlieb  nicht  be- 
weglich, dagegen  fortwährend  in  unwillkttrlichen  Gontractionen,  beson- 
ders auf  Einwirkung  äusserer  Reise.  Elektrische  SensibiliUit  an  den 
oberen  Extremitäten  nur  wenig,  an  den  unteren  sehr  abgeschwächt; 
in  gleicher  Weise  verhalt  es  sich  mit  der  elektrischen  Motilität. 

7.  Mars  Respirationsnotb.  Blutig^  Sputa.  Abends  10  Uhr  Tod. 
Seetion  2:)  vom  8.  Mürs  4868.  Mittelgrosse  Leiche,  krüftiger  Bau,  mas- 
sige Abmagerung.  Auf  der  Mitte  des  Scheitels  eine  rundliche  Geschwulst 
unter  der  unversehiTen,  slcllenweise  mit  ihr  verwachsenen  Haut.  Nach 
Ahj)i  ap.il  ii\n  der  letzleren  kommt  eine  Geschwulst  von  9  Ccntimeter 
Durchmesser  bei  7  Cenlimeter  Höhe  zum  Vorschein ,  welche  beide 
Scheitelbeine  in  der  Mittellinie  durchsetzt.  Ihre  Farbe  ist  allenihalhen 
gniufüthlieh ,  die  Consi^tiMi?  theils  müssig  fest,  theils  fast  zerflii  ssciui 
weifh ,  iiiv  SchnitlÜache  feinkoinjg  und  mattskinzeiid.  Eine  zweite 
blihnereigrosse  Geschwulst  unter  der  Haut  der  iiiiken  Schläfe  dicht  vor 
tleiii  Ohr,  welche  nnrh  Abziehen  der  Haut  nis  fleni  .lochf  ort  salz  des 
Schl.lfenbeins  enlspruntzen  sich  erweist.  Dura  malen  mit  dem  SchMdel 
fest  verwachsen ;  ihre  Innenfltlche  glatt  und  glänzend.  Flache  Vor- 
Wölbung  derselben  in  der  Mitte  der  Sagittalnaht  im  Umfang  eines  Zwei- 
Ihalersttleks;  die  prominirende  Stelle  von  zahlreichen  erweiterten 
Gefitssen  durchzogen.  Die  Yorwölbung  wird  bedingt  durch  den  die 
beiden  Parietalheine  durchsetzenden  Tumor,  mit  welchem  die  Dura 
locker  verwachsen  ist.  Nach  Abziehen  der  Dura  von  der  Innenflache 
des  Schädeldachs  kommen  zwei  weitere  flache,  die  Glastafel  wenigstens 
stellenweise  durchbohrende,  in  derDiploe  des  inneren  und  äusseren 
hinteren  Winkels  des  linken  Seitenwandbeins  sitzende  Tumoren  von  4, 
resp.  .1  Centimeter  Durchmesser  und  grauröthlicher  Farbe  zum  Vor^ 
schein.  Flache  Vorwtfibung  der  Dura  mater  Im  vorderen  äusseren  Um-- 
fang  der  linken  mittleren  Schadelgrube;  nach  Abziehen  deBiBiy""*'^Kt 
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sich  ein  flacher,  die  Glaslafel  durchbohrender  graurölhlicher ,  weicher 
Tumor  von  i  Contimeler  Fliichendurchmcsser,  welcher  in  der  vorderen 
Partie  des  Schlnfen Heins  seinen  Sitz  bat  und  in  den  iochbogen  sich 
erstrec^Li,  von  der  Wurzel  des  letzteren  aus  gegen  die  äussere  Haut 
vorragend.  ArachnoidealrMume  des  Gehirns  fast  leer  von  FlUssigkeii.  . 
Beträchtliche  Füllung  der  Venen  der  Pia  mater.  Hirnwindungen  be- 
. sonders  in  den  Occipitallappen  abgeflacht;  die  linksseitigen  Parietal- 
Windungen  neben  der  Mittellinie  im  Umfang  eines  Thalers  flach  unter 
das  Niveau  der  Umgebung  vertieft »  ihre  Structur  anscheinend  unver- 
ündert.  Gehirn  anämisch,  Seitenventrikel  eng,  klare  Flüssigkeit  ent- 
haltend. Der  linke  Sphenoidallappen  nahe  der  Spitxe  eine  leichte  De- 
pression in  seiner  unteren  Flache  xeigend.  Nach  ErOflhung  des  Rtick- 
grathcanals  zeigt  sich  die  Dura  spinalis  im  Bereich  des  ersten  Brust- 
wirbels verbreitert  und  abgeflacht:  nach  Herausnahme  derselben  kommt 
ein  gegen  ihre  vordere  Fläche  andrüngender,  den  Körper  des  ersten 
Brustwirbels  suhsliluirender ,  graurölhlicher,  flach  höckoii-er  Tumor 
zum  Vorschein,  welcher  die  Rindensubstaiiz  an  der  vorderen  und  hin- 
teren Flüche  durchbrochen  bat,  das  Peiiost  vor  sich  her  scfii  lund. 
Innenflitche  der  Dura  spinalis  allenlhalhen  glatt,  Arachnoides  und  Pia 
ohne  bemerkenswerlhe  VerMnderung.  Ini  Bereich  des  ersten  Dorsal- 
nervenursprungs  ist  das  Rückenmark  plattgedrückt  und  in  der  Aus- 
dehnung von  1  Centiroeter,  breiig  weich,  graurOthlich ,  fleckig,  graue 
und  weisse  Substanz  nicht  unterscheidbar.  Dorsaltheil  des  Rücken- 
marks  dünn,  Lendcnanscbwellung  deutlich.  Das  Lendenmark  fest,  die 
graue  Substans  bleich,  die  weisse  etwas  fleckig  und  je  bdher  nach  oben 
um  so  deutlicher  Uber  die  Schnittfläche  der  Pia  Überwallend.  An  dem 
Ueberwalten  belheiligen  sich  am  stärksten  die  SeitenstrUnge,  wenig  die 
vorderen,-  gar  nicht  die  hinteren. 

Umfangreiche  Vorwölbung  der  Haut  über  dem  rechten  Schulter- 
blatt. Nach  Abziehen  derselben  zeigt  sich  die  rechte  Scapula  in  eine 
fiber  mannskopfgrosse ,  rundliche,  weiche  Geschwulst  verwandelt  von 
graurölhlicher  Farbe  und  kOmiger  Schnittflache.  Deltamuskel  mit  Aus- 
nahme leichter  Verfärbung  unverändert,  Trapezius  an  seinem  Ansatz 
mit  der  GcscIamjIsI  verwachsen  und  enorm  verdünnt.  Supra-  und 
Infraspinalus  nur  in  einzelnen  Rudimenten  angedeutet.  Von  der  Sca- 
pula selbst  ist  nur  eine  kleine  Strecke  der  Spiii^r,  ausbL  i  dem  die  Crista 
mit  dem  Acronjion  und  der  Processus  caracoideus  erhalten.  Die  Gelenk- 
flüche für  den  Humerus  bis  auf  einice  dUnne  Knocbenplättchen  ge- 
schwunden. Die  erste  Rippe  von  ihrem  Ursprung  an ,  die  zweite  und 
dritte  in  der  NiJhe  des  Winkels  rechlerseits  medianwilris  eingebogen, 
die  oberste  Partie  der  rechten  Pleurahtthie  dadurch  massig  verengt. 
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Die  Lymphdrdsen  in  der  Umgebung  des  Tumor,  sowie  jene  der  rechten 
Achselhöhle  niässig  geschwollen,  von  blaurolher  Farbe,  homogener 
BeschafTenheit. 

Schilddrüse  allgemein  vergrössert;  Isthmus  und  Unker  Lappen  im 
Zustand  gewöhnlichen  Gallerlkropfs,  der  letztere  von  vereinzelten  gelb- 
weissen  fibrotden  fiindegewebsmassen  durchsetzt.  Der  rechte  Lappen 
ttber  gttnseeigross,  flach  htfckerig,  weich,  auf  dem  Durcbschnilt  grau-^ 
rOlhltcb ,  feinkttmig,  von  analoger  Pttrbung  und  Bescbaffenheit  wie  die 
Neubildungen  in  den  verschiedenen  Knochen,  ohne  Gallerteinlagerung. 
Im  Gentrum  dieses  Lappens  ein  verflstelter,  flbroidfr,  iheilwelse  ver- 
knöcherter Bindegewebsstrang. 

Allseitige  Synechie  der  beiderseitigen  Pleuren.  Hypostatisohe 
Pneumonie  des  linken  Unterlappens.  Strahlige,  sammtlicbe  Haute  durch« 
setzende  Narbe  in  der  Mitte  der  kleinen  Curvatur  des  Magens.  Geringer 
Katarrh  der  Nierenbecken,    iielroflexion  des  Uterus. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  linken  Schilddrüsenliippons  • 
ergab  eine  ziemlich  allgemeine  Vergrösserung  der  Follikel.  Ihr  Durch- 
messer schwankte  zwischen  0,03  utkI  0,5,  im  Mittel  0,<  betragend, 
ihre  Gestalt  war  überwiegend  kut^dii^  v^ie  waren  ausgekleidet  von  ein- 
schichtigem ,  flachen  Cylinderepilhel  Min  0,006  Seit<"nfliiche  und  ent- 
hielten fast  ohne  Ausnahme  im  Innern  gelblich  gefärbte  Galierlniassen 
iheils  in  Form  homogener  Klumpen,  theils  in  Form  zahlloser,  0,008 
—  0,02  grosser  Kugein,  welche  durch  eine  zähe,  formlose  Kictsubstanz 
lusammengehalten  wurden.  In  der  Gallerte  fanden  sich  vielfach  kleine 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  nur  sehr  vereinselt  von  einem  Feitkt^m- 
chenhof  umgebene  Zellenreste.  Die  interstitielle  Bindesubstans  leigte 
den  gewöhnlichen  fibrillären  Bau,  das  Gellbssystem  keine  Abweichung 
vom  normalen  Verhalten. 

Der  in  eine  graurOthliche,  markige  Geschwulst  verwandelte  rechte 
Lappen  war  von  einer  0,4  dicken  bindegewebigen  Kapsel  umgeben. 
Sie  entsandte  die  grösseren  Gefiisse  begleitende  FortsHtse  in  das  innere, 
welche  hier  zu  einem  Netzwerk  sich  auflösten,  durch  welches  das 
Parencliyni  in  sehr  ungleiche  rhombische  Felder  zerlegt  wurde.  Die 
Bind*  siihsianz,  welche  diese  Felder  begrenzte,  war  gleich  jener  der 
K;ipsf  1  librillär  und  arm  an  zelligen  Elementen  ;  gegen  die  Mitte  zu 
enthielt  sie  in  reichlicher  Meng("  runde  und  eckige,  glUnzende  Körnchen 
eingelagert,  welche  in  Aether  unlöslich,  in  Sauren  unter  Aufbrausen 
löslich  waren  (Kalksalze] ;  in  der  Mitte  selbst  war  die  Bindesubstanz 
diffus  verkalkt. 

Die  von  den  Fortsetzungen  der  Kapsel  umgebenen  Lai)pcben  be- 
standen ans  zwei  verschiedenen  Elementen:  Epithelialen  Gebilden  und 
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inlersliliellem  Gewebe.  Die  epithelialen  Gebilde  waren  von  zweierlei 
Art:  Zum  ülniw  icgenden  Iheil  bildeten  sie  geschlossene  Follikel.  Ihre 
Gesiaii  war  sehr  ungleich,  von  der  vorwiegenden  kugelicen  bis  zur 
langgezogenen  wechselnd,  ebenso  verschieden  war  ihre  Griisse,  inden» 
der  Durchmesser  von  0,012 — 0,5  schwankte.  Sie  waren  urni;rl)eii  von 
einer  honioijenen ,  dtlnnen  Bindosuhstanzhülle ,  welcher  cylindrisches 
Epithel  aufsass.  Die  Epitbeiien  waren  0,01— 0,0U  hoch,  0,004—0,006 
dick,  mii  der  Basis  näher  iiegendem  runden  oder  ellipsoidiscben  Kern 
versehen,  sehr  proloplasma reich  und  daher  an  Imbibilionspriipa raten 
lebhaft  rotb  gefärbt,  wodurch  sie  sich  von  den  biaasen,  niedrigen  Epi- 
tbeiien der  Follikerdes  linken  SchilddrUsenlappena  aul  den  ersten  Blick 
unterschieden.  An  der  Mebrsahl  der  Follikel  bildete  das  Epithel  eine 
evifaohe  Schicht,  welche  eine  centrale,  mit  farbloser  FIflsdglLeit»  an 
elnielnen  Follikeln  mit  feinktfmigeni  Detritus  tind  Hamatoidinkrystallen 
erfüllte  HOhle  umschloss.  Nirgends  war  in  dieaem  Lappen  Gallerte  im 
Innern  der  Follikel  nachweisbar.  £in  kleinerer  Tbeil  der  Follikel  besass 
geschichtetes  Gylinderepithel ,  welches  In  dichter  Lagerung  das  Innere 
vollständig  erlbllte;  diese  Follikel  waren  von  mlissiger  Grttsse  und  über 
Gruppen  von  LUppchen  glcichmässig  verbreitet,  in  welchen  die  Epithel- 
neubildunt;  anscheinend  energischer  als  in  den  übrigen  von  stallen 
ging.  An  beiden  Arten  von  Follikeln  liess  sich  durch  Heben  und  Sen- 
ken des  Tubus  die  Ai^geschiosscuheii  constatiren  (vergi.  Fig.  8  auf 
Taf.  Xlj. 

Die  /Aveite  Art  e[)ii licli;der  Gebilde  bestand  ;his  «  pilheiführendon 
Schläuchen.  Sie  waren  un regelmässig  gewunden  und  hie  und  da  ver- 
ästelt; an  den  Enden  zeigten  sie  theilweise  kugelige  Auftreihungen. 
Ihr  Durchmesser  schwankte  swiscfaen  0,01  und  0,07.  Sie  setzten  sich 
gleich  den  Follikeln  susammen  aus  einer  dünnen  BindesubstanzhttUe 
und  dieser  aufsitsendem  cylindrischen  Epithel,  dessen  Zellen  lang- 
gestreckt und  proloplasmareich  waren.;  nur  in  der  Peripherie  der  Ge- 
schwulst fanden  sieb  Schlauche  mit  niedrigerem  cabischen  Bplthel  von 
0,006  SeitenUlnge  zwischen  den  innersten  Bindesubstanslagen  der 
Kapsel,  auch  ihre  Zellen  waren  reich  an,  Protoplasma.  Das  Epithel  war 
an  der  Mehrsahl  der  Schläuche  einschichtig  und  Uess  an  den  dickeren 
ein  scharf  begrenztes  centrales  Lumen  frei,  welches  farblose  Flllssigkelt 
führte ;  in  den  Läppchengruppen  mit  soliden  Follikeln  erwies  sich  auch 
ein  Theil  der  Schlauche  solid  und  von  geschichteten,  schmalen,  cylin- 
drischen Epitbeiien  ausgefüllt. 

Das  interstitielle  Gewebe  der  Lappchen  bestand  Uberwiegend  aus 
sehr  weilen  Capillaron  von  0,01  —  0,02  Dun  lunesser.  Sie  waren  um- 
geben von  netzförmiger  biudesubstanz,  beslebeud  tbeils  aus  tibrülen 
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mit  spärlich  zwischenliegenden  Kernen ,  theils  aus  Anhäufungen  von 
Lymphkörpem  und  spindeiförmigen  Zeilen.  Steilenweise  zeigte  die 
iniersiilielie  Bindesubslanz  grossen  fteichthuni  an  Hlimoloidin.  Die 
Neubildungen  in  der  Scapula,  dem  ersten  Brustwirbel  und  den  Schfi- 
deiknocben  stimmten  in  ihrem  Bau  sowohl  unter  sich  als  mit  jenen  des 
rechten  SchiiddrUeenlappens  ttberein.  Slimmtlicbe  Geschwttlste  be- 
sessen eine  bind^ewebige  flttlle,  von  welcher  aus  gefttssfdbrende  Fort- 
sätie  in  das  Innere  drangen,  letsteres  in  uoregelmlfssige  Uippcben  ser-- 
legend :  nur  an  der  Peripherie  der  im  Knochen  enthaltenen  Al>$chnitte 
der  Neubildungen  fehlte  ein  deutlicher  Ueberaug  und  eine  Läppchen^ 
sonderung.  Die  Geschwülste  bestanden  wie  der  rechte  Scbikldrasen» 
läppen  aus  epithelialen  Gebilden  und  intersliliellem  Gewebe.  Erstere 
waren  auch  liier  von  /.vveierlci  Ait:  1)  Geschlossene  Kollikel  von  (il)ei- 
wiegend  kugeliger  Form,  0,02 — 0,1  im  Durchmesser,  aus  dünner  liinde- 
substanzbülle  und  (iif  >«  r  aulsit/(  luJem  cyltndrischen  Epithel  bestehend. 
Die  Zellen  des  Ej)ilhels  0,004—0,000  dick,  0,ul  -O.Ofi  hoch,  proto- 
plasmareich, in  einem  Tlioil  der  Follikel  in  einfacher  Lfipe,  ein  centra- 
les, farblose  Flüssigkeit  enthaltendes  Lumen  frei  lassend,  in  einem  an- 
dern Tbeil  geschichtet  und  das  Innere  vollständig  erfüllend.  2)  Epilhel- 
ftthrende  Schlmiche  von  Oi,OS — 0,0C  Durchmesser,  cylindriscber  Form, 
unregelmässig  gewunden,  suro  Theil  mit  seitlichen  Sprossen  und  end- 
standigen  Auftreibungen  versehen.  Sie  bestanden  gleich  den  FoUikehft 
aus  einer  ^ttnnen  Bindesubstanshttlle  und  dieser  aufeitiendem  cylin- 
«  drischen,  protoplasmareichen  Epithel.  Diese  epithelluhrenden  Schlau- 
che erwiesen  sich  in  sttmmtlichen  Knochengesohwttlsten  als  der  vor- 
wiegende Bestandtheil,  waren  jedoch  allenthalben  mit  abgeschnttrteii, 
rings  geschlossenen  Follikeln  untermischt.  Des  interstitielle  Gewebe 
bestand  auch  hier  aus  Blutgellissen  und  umscheidender  Bindesubstans. 
Die  Gapilhiren  waren  unverhaltnlssmasstg  weit,  im  Mittel  0,02,  die 
umgebende  Bindesubstanz  fast  durchweg  reich  an  Lymphktfrpem  und 
spindelförmigen  Zellen  (vcrgl.  Fig.  9  auf  Taf.  XI). 

In  der  Mitte  der  grossen  Gesclisvulsl  der  Scheitelbeine  und  an  den 
weicheren  Stellen  der  Schultergeschwulst  beiafui  sich  der  Inhalt  der 
grossen  rhombischen  Li^ppchen  in  vorgeschrittenem  feinkörnigen  Zerfalt. 

Es  schien  von  besonderem  Interesse,  an  der  Peripherie  der  Kno- 
chengeschwUiste  die  Art  des  Eindringens  in  die  Knochensubstanz  zu 
untersuchen.  Zu  diesem  Zweck  zog  ich  an  den  nach  vorheriger  An- 
wendung von  4  %  cbromsaurem  Kali  in  Alkohol  gehorteten  Knochen 
durch  verdünnte  Salzsäure  die  Erdsalze  aus,  unterwarf  die  angefertig- 
ten Schnitte  der  imbibitionsmethode  und  entzog  der  Interoellularsub- 
stanl  des  Knochens  durdi  die  Einwirkung  von  Eisessig  den  Forbstoff. 
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Es  Züigu*  sich,  (iass  das  Eindringen  vorwiegend  längs  derGefässe  stall- 
fand  linier  Erweifernnt?  der  HAVERs'schen  Canälchen  in  der  compacten 
Substanz.  An  den  Stellen  ,  wo  diese  ErvNt  iiorunc  stattaefunden  halle, 
zeigte  die  Oberflcichc  der  knochensuhstanz  kleiae  Ausbuchtungen, 
welche  anliegenden  Epilbelicn  der  Neubildung  oder  Zellen  des  inter- 
stitiellen Gewebes  entsprachen  ;  längs  der  Gontaclstelle  ersireckle  sich 
eine  rotti  irubibirle  Zone  feinkörniger  GrandsubslaDS  im  Knochen,  wel- 
cher der  Eisessig  den  Farbstoff  nicht  zu  entziehen  vermochte;  sie  hob 
sich  scharf  von  der  gelbliclien  Intercellularsubstanz  des  übrigen  Kno^ 
obens  ab,  welcher  der  Farbstoff  entzogen  war.  Die  Knochenktfrperchen 
liessen  ihre  elliptiachen  ^)  Kerne  in  Folge  der  Imbibition  leicht  erkennen, 
sie  xeiglen  sich  nirgends  vermehrt  oder  verändert,  auch  an  den  Stellen 
nicht,  an  welchen  sie  in  unmittelbarer  Nühe  von  Usurlttcken  innerhalb 
der  roth  imbibirlen  Zone  der  Intereellularsubstani  lagen. 

Ich  kann  aus  diesem  Befund  nnr  schliessen,  dass  der  Knochen  der 
andringenden  Neubildung  gegenüber  durchaus  passiv  und  gans  analog 
sieh  verhielt  wie  nach  GsfisNBAim's  Beobachtungen  der  Knorpdknochen 
sich  verhslt  gegenüber  den  andringenden  Osteoblasten  bei  dem  Eintritt 
der  definitiven  Knochenbildang.  Es  ergiebt  sich  daraus  der  Schluss, 
dass  protoplasmareicbe,  in  der  Vermehrung  begriffene  Zellen  verschie- 
dener Abkunft  im  Stande  sind,  die  intercellularsubstans  des  Knochens 
SU  zerstören. 

Die  geschwollenen  blaurolhen  Lymphdrüsen  der  reihun  Achsel- 
höhle zeigten  kapsei  und  miiskelhallige  Trabekeln  unveritndert.  Das 
Gewebe  der  Blulgefässscheidt  n  und  jenes  der  Lymphhahii  war  deutlich 
tu  unterscheiden,  die  follikeiarliiien  Auflreibungen  des  ersteren  hatten 
0,3 — 0,5  im  Durchmesser.  Die  L\ inphlialiiien  um  die  Follikel  waren 
etwas  tis\  liiert,  letztere  selbst  im  Cenlrum  lockerer  gefügt  als  in  dei 
P«  i  iplu  ne.  Sowohl  in  den  Blutcefasssch»  uien  als  in  den  Lunphbahnen 
fanden  sich  Lymphkörper  vom  ce\N rimücijen  Aussehen.  Die  Capiilaren 
und  Venen  der  Blulgefassscheiden  zeigten  sich  beträchtlich  «  rw eitert, 
erstere  0,016  im  Mittel  messend;  stellenweise  standen  die  Capiilaren 
so  dicht,  d<iss  der  Bau  an  jenen  capillärer  Angiome  erinnerte,  in  keiner 
der  untersuchien  Lymphdrüsen  konnten  Geschwnlstlbetlchen  aufgefun- 
den werden. 


4  Nach  Illibs  (Mcdii. Centralbiatt  I8«8.  So.  6'  sollen  die  Knoöbenkörperchea 
bohl  uml  beim  erwachsenen  Menschen  ohne  Kern  «ein.  S  hon  K*iil  Rrct  hat  mit 
Recht  dieser  B^hfluptung  NMiiorsprocheo  Archi\  für  palhol  Analoinie  i9.p  J?7K 
iMrvh  dte  hier  beouUt«  Methode  ist  es  so  ieichi,  %ud  der  Aoweseoheil  vou  KerDen 
im  leatin  der  KnocteakOrper  deb  sa  ibgfwigeii.'dM«  idi  die  BAmptai^D 
Killt*  Mf  Sick  hnwktm 
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2}  G.  Robert)  46  Jabr,  ArbeitshHusler  aus  Jena,  wurde  Dacb  kur- 
ser poliklinischer  Behandlung  den  14.  November  1868  in  die  Klinik 
des  Herrn  Geh.  Hofrath  Oiirardt  aufgenommen.  Die  Anamnese  ergiebt. 
däss  der  Kranke  vor  etwa  fünf  Wochen  beim  Tragen  einer  schweren 
Last  einen  Fall  gethan  bat,  wodurch  er  sich  eine  Distorsion  des  linken 
Hüftgelenks  und  einen  Blaterguss  in  der  linken  Leistengegend  snge- 
sogen  hat.  Er  giebt  an ,  seit  ungefiibr  diesem  Zeitraum  an  verminder- 
tem Appetit,  Kopfscbmersen,  Schlafiosigkeit,  Schwache  in  den  Beinen, 
Schmersen  in  der  hinteren  Partie  der  beiden  Oberschenkel  zu  leiden. 
Er  klagt  ferner  tiber  Schmersen  beim  Atbmen,  welche  nahe  der  Mitte 
des  Halses  gegen  das  Juguhim  hin  ausstrahlen.  Der  Status  praesens 
ergiebt  eine  umfangreiche  Struma  an  dor  linken  Seite  des  Halses, 
welclie  sieb  vom  Zungenbein  bis  zur  linken  Supraclaviculai grübe 
erstreckt,  die  Trachea  etwas  nach  rechts  dr<inconfl.  In  der  Leisten- 
gegend findet  sich  unterhalb  des  Poi'Pawt  sehen  B.mdos  der  litiken  Seite 
eine  flache  un vei  st  hiebhare  Geschwulst,  welche  sich  l<ings  der  latera- 
len Wand  des  kleinen  Beckens  in  die  Tiefe  erstreckt.  Die  Geschwulst 
ist  bei  der  UnlcrsuchunK  per  rectum,  dessen  linke  Wand  etwas  ein- 
wärts gebuchtet  ist,  an  der  Seitenwand  des  kleinen  Beckens  gleichfalls 
fühlbar. 

Der  Kranke ,  welcher  nach  einiger  Zeit  wieder  entlassen  wurde, 
klagte  wührend  des  Jahres  i  869  tlber  Schmerzen  im  linken  Oberschen- 
kel und  zunehmende  Gebrauchsunfähigkeit  der  linken  unteren  Extre- 
mität. Die  Geschwulst  in  der  Knfcen  Leistengegend  nahm  dabei  allmttlig 
an  Umfang  xu.  Im  Anfang  des  Jahres  4870  gesellten  sieh  daiu  die  Er^ 
scheinungen  einer  linksseitigen  Pleuritis ,  welchen  der  Kranke  den 
^9.  Marx  erlag. 

Section  33  voln  83.  H&rs  1870.  KrUftiger  Korperbau.  MOssige  Ab- 
magerung. In  der  Mitte  und  an  der  linken  Seite  des  Halses  eine  vom 
oberen  Rand  des  Schildknorpels  bis  sum  Jugulum  reichende  verschieb- 
bare Geschwulst.  Thorax  links  etwas  erweitert.  Abdomen  flach.  In 

der  linken  Weiche  eine  fluche  unbewegliche  Geschwulst  vom  Umfang 

einer  Kinderfaust,  die  Haut  darüber  verschiebbar.  Linke  untere  Extre- 
init^it  leicht  üdemalüs  angeschwollen.  In  Schädel  und  Gehirn  nichts 
Abnormes.  Glandulae  mediasliiiac  .inleriores  und  cervicales  inferiores 
der  linken  Seit^  aneeschwollen ,  die  Schnitlthiche  einzelner  «rauröth- 
lich,  blutreich,  femkürnig,  weich.  Herz  etwas  nach  reclits  gedrängt. 
In  der  linken  Pleurahöhle  4  bis  5  Liter  bräunlichgelber,  opnlisirender 
Flüssigkeit.  Beide  Pleuraflächen  der  linken  Seite  netzflirnn^^e  hibriii- 
bescbUlge  seigend,  welche  an  der  Lungenpleura  auf  einer  geschichteten, 
im  Zusammenhange  von  der  Lungenoberflüche  ablösbaren,  tiemlich  ge- 

M.  VI.  S.  .  It 
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fas&rcichcu  F&eudonu  iulnaii  aufsitzen.  Die  Lungenpleura  nach  Abzug 
der  Pseudomembran  Mhlreiche  musrln  i 'hon*»  grauwoisse  Vordichtun- 
gen zeigend.  Unke  l.nnge  vollkoüiim  n  frei,  ihre  hinloren  Abschnitto 
gegen  die  Wirbelsäule  angedrückt,  coiiij)riinirt  luftleer,  die  vorderen 
lufthaltig,  blutarm.  In  der  rechten  Pleuiaiiohlo  etwa  nui)  CC.  rothizelber 
Flüssigkeit.  Die  rechte  Lunge  frei,  durchaus  lufthailig,  iiire  hinlereu 
Abschnitte  in  massigem  Grade  ödematös.  Oesophagus  an  der  Grenze 
des  oberen  und  uiittleren  DrilLheils  abgetlachl.  Die  linke  Wand  der 
Trachea  gegen  das  Lunmn  umschrieben  vorgebuchtet.  Isthmus  und 
rechter  Lappen  der  ScliilddrUse  atrophisch,  'ersterer  2  Geut.  hoch,  0,5 
Gent,  dick,  letzterer  5  Gent,  hoch,  %  breit,  0,7^  dick,  das  Gewet>e  bei- 
der braunroth,  derb,  die  Läppchen  ungevv (ihn lieh  stark  gesondert.  Der 
linke  Lappen  der  Schilddrüse  d  Gentimeter  hoch,  7  breil,  3,5  dick,  aus 
einer  voluminöseren  oberen  und  einer  kleineren  unteren  Geschwulst 
btöteliend.  Die  obere  Geschwiiksl  flach  höckerig,  ziemlich  weiche  blttt^ 
reich,  ihre  Schnittfläche  graurOlbUch,  feiBktfraiig,  stellenweise  der 
SoboiUflliebe  eines  Hoden  ühnliob.  Die  untere  Gesohwolsi  von  der  ebe-> 
reu  durch  eine  derbe  fibroide  Kapsel  getrennt,  mehr  gegen  die  Mittel- 
linie zu  gelagert,  einen  kugeligen  Kropfknolen  von  iCentimeterBureh- 
messer  darstellend ,  welcher  aus  gallertigem  DrOsengewebe  mit  dicken 
ßbroideQ  Eindeg^websaftgen  \ind  verttslelten  Knecheneinlagerungen 
besteht.  Hers  in  seinem  rechten  Abschnitt  leicht  erweitert,  die  Mus- 
culatur  etwas  verdickt,  stfmmtliche  Klappen,  sowie  die  Inüma  dev 
Aorta  unverändert.  Eine  Aniahl  kleiner  polypöser  Lipome  Itfnga  der 
Insertion  des  Mesenterium  am  Danndarm. 

In  Milz,  Leber  und  Darm  ntehts  Bemarhenswenhes.  Leistendrüsen 
linkerseits  vergrttssert,  die  Schnittfläche  blutreich,  graurMhlkh,  weich, 
CeinkOmig.  PecthieHa  und  Adduotor  brevis  vorgewtttbt  und  verdfinnt, 
ebenso  der  Iliacus  internus  und  Obturatoeius  inlemus,  ihre  Fasern 
theilä  libroid,  theils  fettig  entartet.  Vom  Unken  Sitz  und  Schambein 
aus  erstreckt  sich  ein  fast  mannskopfgrosser  Tumor  mit  flach  höckeriger 
Oberflüche  sowohl  uach  vunu  unter  die  AdduuloreQ  des  Oberschenkels, 
als  nach  hinten  und  Innen  unter  den  lliacus  internus  und  Obturatonus 
iulernus,  die  iluhle  des  kleinen  Beckens  von  der  linken  Seile  her  erlieh- 
lich  verengend.  Dieser  Tumor  substiluirl  das  linke  Schauibein  mit 
Ausnahme  einer  dünnen  Knochenlamelle  an  der  Symphysis  ossium  pubis 
und  das  linke  Sit/Iwin  mitAusnaiime  der  Pfannengegend  und  des  Tuber 
ossi»  ischii  nahezu  vollständig  und  greift  auf  das  üiike  Darmbein  liings 
des  Bockeneingangs  Uber,  seine  innere  Lamelle  eine  Strecke  weit  vor- 
wölbend und  hie  und  da  durchbrechend.  Der  Tumor  zeitif  weifhe 
Gonsistenz,  betrttchtlicheD  filutreichtbum,  auf  dem  Durchsybuitt  gtau- 
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rMBcfae  Farbe  und  fehilQmige»  GetlDge  gleich  dem  Tomor  im  Unken 
Sebilddrasenfeppen. 

Iter  miknookopiflcben  Untersuelning  wurden  unCenworfev  die  Schild- 
drttee,  die  Gbrndulae  eerviceles  und  inguinales,  und  die  Geschwulst 
derBeckenlnoeben.  DieUniersuehung  erfolgte  nach  vorheriger  Hortung 
der  Prüpfifate  in  i  %  chromsaurem  Kali  und  Alkohol  unter  Anwendung 
der  Imbibitionsmethode. 

Der  rechte  Lappen  und  der  Isthmus  der  SchiWdrtise  zeichneten 
sich  durch  die  ungewuimliche  Breite  d<^r  die  einzelnen  Liippchen  son- 
dernden Bindegewebszüge  aus,  deren  Üunlimesser  rni  Mittel  0,3 — 0,5 
betrug.  Die  Läppchen  selbst  In  standen  aus  Follikeln  und  uiiLicwolin- 
lich  rei(  [ilicliciri  intersi i tiel loTi  <ip\\ebe.  Die  Follikel  wnrcTi  durchweg 
kugelig,  0,(1:^  —  0,15  im  Durchmesser,  die  Mehrz«ThI  klein,  zwischen 
0,02  und  0,04  sich  haltend,  alle  mit  dünner  Membcana  propria  und 
einsefaichtigem,  dieser  aufsitzenden  Epithel  versehen.  Das  Epithel  der 
kleineren  war  cubisch,  von  0,005  Seitenfläche,  protoplasmaarm,  an  den 
grosseren  war  es  sehr  abgeflacht»  0,005  breit  bei  0,0015—0,003  HOfae. 
IM»  kleineren  Follikel  enthielteir  inm  Tbeil  farblose  Flüssigkeit,  die 
übrige»  und  sümmtliclie  grossere  homogene,  gielbltehe  Gallertmassen. 
08S  interstiUeUe  Gewebe  besCand  m»  Gewissen  und  dies»  umbttllender 
MdesubsCsttf.  Eralere  waren  In  ihrem  eapÜlaren  Abschnitt  massig 
weit  und  spfirllch,  durehaehniHlieli  ^,1^1  ImDovehmesser;  die  infer- 
stitielte  INndesubstans  dlagegen  war  ungemein  rslehrlich  entwickelt, 
theils  flbrHlar,  thells  aus  dicht  gehäuften  Lymphkörpem  und  swisehen- 
Kegendien  spindelftM'migen  Zdlen  beslehend.  Der  Beftind  dieses  ganten 
Lappens  erinnerte  an  jenen  einer  vorgeschrittenen  Lebercirrhose  und 
lusst  sieh  als  das  flesultat  einer  Thyreoideiiis  interslitialis  chronica 
bezeichnen. 

D«r  abgekapseUe  Kiopfknolen  im  unleren  Abschnitt  des  linken 
Lappens  l)ot  den  Belund  gewöiinlichen  celalinOsen  Adenom».  Siimmt- 
liehe  Follikel  waren  vergrfissert ,  0.1  —  0,5  messend,  ans  Membrana 
proprio»  und  eubischem  Epithel  von  0,00&  Seitenfläche  bestehend,  im 
Innern  allenthalben  homogene ,  gelbe  Gallerfmassen.  Das  inlcrslitielle 
Gewebe  stellenweise  verdickt  und  mit  Kalkktfrneben  tnülrirt.  In  der 
Hüte  des  Knotens  achter  Bfndegewebsknochen. 

Der  grauaMbliehe  marki£;e  Abschnitt  des  linken  Lappens  besasB 
einen  0,5^—4  Mm.  dicken  liindegewebigen  Deberzt^,  Welcher  ForlsHtce 
an  das  Innere  abgab,  leteteres  in  unregelmassige  rfaomblsehe  Lüppefien 
Ton  0',4«^f  ,9  Mm.  Durehmeaser  abtbeHiBnd.  Diese  LAppcfae«  bestanden 
a«ur  ^»iilleMgebfldett  unfd  InlerstiliellBm  Gewebe.  Eralere  büdeton 
ibeHii  scMkittehAirmige,  theils  su  kugeligen  Massen  grappfMe*  Epithel 
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anhüiifuiigen  in  ziemlich  gleicher  Anzalil.  Die  ersleron  waren  cylin- 
drisch,  0,02 — 0,05  dick,  j^cwunden,  hie  und  damit  seillirhen  Sprossen 
und  Auflreibuugen  verschon.  Sie  bosasöt  n  eine  dünne  Bindegewebs- 
hülle und  Flpithelauskleidung.  Sie  waren  in  den  periphei  ischen  Schich- 
ten der  Geschwulsl  von  geringer  Dicke ,  das  Epithel  einschichtig,  cu- 
bisch,  prolophismarcich.  in  der  Mille  ein  schmales  Lumen  frei  lassend. 
Weiter  nach  Innen  wurden  sie  dicker,  das  Epilbei  höher,  0,004  — 
0,00ti  :  0,012  —  0,026,  in  der  Mehrzahl  geschichtet  und  das  Lumen 
vollständig  erfüllend.  Die  kugeligen  Massen  hatten  einen  Durchmesser 
von  0,03 — 0, 1 5.  Sie  erwiesen  sich  bei  Hebung  und  Senkung  des  Tubus 
als  rings  geschlossen  und  bestanden  aus  einer  dttnnen,  homogenen 
Bindesttbstansbttlle  und  dieser  aufsitsendem  cyliiidriscben  Epithel. 
Letzteres  war  in  den  peripherischen  Schichten  in  einfacher  Lage  vor- 
handen, die  Follikel  im  Innern  hohl  y  farblose  PIUsBlgkeit  führend.  In 
der  Hehrzahl  der  weiter  im  Innern  liegenden  Follikel  war  das  Epithel 
geschichtet,  sehr  langgestreckt  und  erfttllte  das  Lumen  vollständig.  Das 
interstitielle  Gewebe  bestand  aus  ziemlich  weiten  Gewissen,  'welche  in. 
ihrem  capi Ilaren  Abschnitt  0,01 — 0,024  maassen,  und  diese  umgeben- 
der Bindesubstanz.  Letztere  war  zum  Theil  fibrillar,  zum  Theil  reich 
an  Lymphkörpern  und  spindelförmigen  Zellen. 

Die  Lymphdrüsen  des  Halses  und  der  linken  Leistengegend  waren 
Iheils  VdllsLandig,  theils  an  uujschriebenen  Stellen  von  Kpillieliom  sub- 
slituirl.  Die  Neubildung  bestand  aus  sehr  un regelmässigen  Läppchen, 
welche  sich  aus  epithelialen  Gebilden  und  interstitiellem  Gewebe  zu- 
sammensetzten. Erstere  waren  theils  cylindrische  Schläuche  von  0,02 
—  0,05  Durchmesser,  unregelmässig  gewunden,  Iheils  umschriebene 
kugelige  Massen  von  0,02 — 0,08.  Sie  bestanden  alle  aus  dünner  Binde- 
substanzhülle  und  aufsitzendem  Epithel ;  letzteres  war  theils  einschich- 
tig und  Hess  in  diesem  Fall  eine  centrale,  farblose  Flüssigkeit  führende 
Htthle  frei ,  theils  geschichtet  und  das  Innere  in  dichter  Aneinander- 
lagerung  erfüllend.  In  einzelnen  der  weniger  vergrtlsserten  Lymph- 
drüsen war  der  Neubildungsprooess  auf  die  Lymphbahnen  in  der  Um» 
gebung  der  peripherischen  Follikel  beschränkt,  von  letzteren  aus  auf 
verschieden  grosse  Strecken  der  Lymphfollikel  selbst  übergreifend. 
Diese  Beobachtung  lässt  sich  durch  die  Annahme  erklaren,  dass  hier 
Stellen  vorlagen,  in  welchen  in  verhUltnissmflasig  jüngere  Zeit  eine 
Zufuhr  entwieklungsfilhiger  Theilehen  durdi  den  Lymphstrom  statt- 
gefunden hatte. 

Die  Neubildung  im  Sitz-  und  Schambein  war  an  ihrer  Peripherie 
von  einer  zum  Theil  ziemlich  dicken  bindegewebigen  Hülle  umgeben. 
Sie  war  durch  Ausläufer  der  letzteren  in  unregeiiuassig  rhomboidische 
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Läppchen  von  0,5 — 0,15  getheill.  Diese  setzten  sich  zuscTb^nn  einer 
epithelialen  Gebilden  und  interstitiellem  Gewebe.  Erstere  besbyelche 
aus  cylindrischen ,  gewundenen  Schliluchen  von  0,02  —  0,06  DumH^ 


messen  und  aus  ringsgeschlossenen  kugeligen  Follikeln  von  0,03 — 0,15. 
Sie  stimmten  in  jeder  Beziehung  mit  den  analogen  Gebilden  des  linken 
ScbilddrUsenlappens  und  der  Leistendrüsen  Überein.  Das  interstitielle 
Gewebe  führte  weile  Capillaren  von  im  Mittel  0,016  Durchmesser;  sie 
waren  von  theils  übrillHrer,  theils  zellenreicher  Bindesubslanz  um- 
scheidet. 

Beide  Fälle  stin)men  darin  überein ,  dass  der  Ausgangspunkt  des 
Processes  bei  Lebzeilen  des  Kranken  nicht  erkannt  worden  ist.  Dies 
hat  für  den  nichts  Ueberraschendes ,  welcher  weiss,  dass  Kropf  jeder 
Art  und  Grösse  im  Saalthale  endemisch  ist.  Beide  Fälle  stimmen 
ferner  überein  in  den  Eigenthümlichkeiten ,  welche  die  Geschwülste 
bezüglich  ihres  Baues  und  ihrer  Verbreitung  darbieten.  Sowohl  in  dem 
ursprünglich  betroffenen  Organ ,  der  Schilddrtlse ,  als  in  den  metasia- 
tisch inficirten  Organen  zeigen  die  specifischen  Elemente  der  Neubil- 
dung eine  Tendenz  zur  Abschnürung  kugeliger  follikelahnlicher  Massen 
aus  cylindrischen ,  schlauchförmigen  Anlagen ,  wie  sie  bei  den  Epithe- 
liomen anderer  Organe,  z.  B.  des  Magens  und  Uterus,  in  solchem  Um- 
fang mindestens  ungewöhnlich  ist.  Ich  sehe  in  dieser  Eigenlhümlich- 
keit  eine  Wiederholung  des  Processes,  welcher  bei  der  normalen  Ent- 
wicklung der  Schilddrüse  zur  Abschnürung  der  Follikel  aus  ihren 
schlauchförmigen  Anlagen  führt,  und  erkUire  sie  mir  aus  einer  Vererbung 
der  besonderen  Eigenschaften ,  welche  den  Epilhclien  der  Schilddrüse 
zukommen,  auf  ihre  Abkömmlinge,  welche  in  Folge  der  Einwirkung 
der  Ursache,  welche  der  Epitheliombildung  zu  Grunde  liegt,  sich  ent- 
wickelt haben.  Bezüglich  der  Verbreitung  zeigen  beide  Fülle  dieEigen- 
thümlichkeit  einer  metastatischen  Infection  des  Knochensystems,  das 
einemal  ohne,  das  andremal  mit  gleichzeitiger  Infection  der  Lymphdrü- 
sen. Ich  kann  mir  die  Uebereinstimmung  in  dem  Bau  der  metasta- 
tischen Geschwülste  mit  jenem  der  ursprünglichen  Geschwulst  nur 
durch  die  Annahme  einer  Verschleppung  entwicklungsfähiger  Theilchen 
der  letzteren  erklären  und  halte  die  vorwiegende  Belheiligung  des 
Knochensyslems  durch  den  Umstand  für  begründet,  dass  das  gefäss- 
reiche  Gewebe  des  Knochenmarks  eine  besonders  günstige  Stätte  für 
die  weitere  Entwirklung  der  transplantirten  Theilchen  abgegeben  hat. 
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Tafel  XT. 

Vig.  8.  Schnitt  durcJ)  ein  BpiUieliofsa  cyliadroceUulare  des  rechten  ächilddrüsen' 
iappenü.  a  FollikeläiiQliche  Gebilde.  6  Schlauchförmige  Drüsenaalagen. 
c  Interslilieliw  Gewebe.  * 

Fig,  Sduiltt  durch  ein  Epttbellonia  eyttndrocellttlaVe  des  llniteo  SdiUifeobeioSj 
melMteliaoh  nach  CpitlieMoiii  der  BchUddrttae  entstenden.  «  PolHliellifift» 
lidie  Gebilde,  b  Schianchförmige  Drüsenanlagen,  c  Interatilieiies  Gewebe 
mit  den  Geissen  d  Knochen  mit  den  Kernen  der  Knotlionkörprrchen. 
e  Stärker  imbibirte  Zone  der  ialerceliularsubstanz  dcb  Knocheuä  im  Bereich 
der  Usur.  * 


7.  Ein  Fall  ?oii  Spindeliellensarcom  (Sarcoma  fnsoccUiilare) 
4er  Sciiilihlrise  mtüHM  alle»  Kf»pf  mit  Ictastaae»  aaf 
Lynpkdräsea  nid  Langea« 

Ich  verdank«  den  naehsteheiKleii  Fall  dar  Liberalität  des  Herrn 

Geh.  Hofrath  GBaBAKDT,  in  dessen  Privalpraxis  derselbe  zur  Beobaebtuog 

gekoiumeD  ist.  * 

K.,  66  Jahre  alt,  Condilor  aus  Jena,  wie  ein  iji  osser  Theil  <Sev  Kiu- 
wuhner  Jena's  seit  längerer  Zeil  nnl  Kropf  behaltet,  benu-ikto  seit  eini- 
ger Zeit  ein  rascheres  Wachslhum  desselben.  Dazu  gesellten  sich  in 
der  letzten  Lebenszeil  ein  äu»serlich  fühibürei  Knoten  unter  der  Haut 
der  rechten  Thoraxhälfte ,  Abnahme  der  Krltfte  und  die  Erscheinungen 
von  I.ungcninsufiicienz ,  was  i\u\  einf  .Neubildung  in  Schilddrüse  und 
Lunge  gedeutet  wurde.  Tod  unter  den  Erscheinungen  des  Lungen- 
ödems den  8.  Mai  1867.  '  * 

Scction  49  vom  9.  Mai  !867.  Grosse  Leiche  von  kräftigem  Körper- 
bau. Haut  bleich.  Ünterbautbindegewebe  fettreich,  Muskeln  braunroth, 
mässig  dick.  In  der  Mitteüioie  und  zu  beiden  Seiten  des  Halses  eine 
uinfaogreii}he,  flach  höckerige,  etwas  bewegliche  Geschwulst,  die  Haut  § 
darüber  versofaiabbar.  Thorax  gat  gewülbt,  symmetrisdi »  ttber  daaa 
Knorpelansalz  der  zehnten  recbteo  Rippe  ein  kirschengrosser ,  abge- 
flachleri  rdtblichweisser  Tumor.  Abdomen  flach.  Massige  Schwellung 
eiazelner  ZungenfollikeL  Anfang  des  Oesophagus  aeitiich  comprimirti 
seine  Schleimhaut  unverändert.  Trachea  3  Gentimeter  unterhalb  .des 
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Hmtj;knorpeIs  linkerseits  im  Umfang  eines  CiroschenstUcks  von  eincf 
flach  höckerigen ,  gelblichweissou  Neubildung  durchbrochen ,  welche 
mit  ulceröser  Oberfläche  in  das  Lumen  hineinragt  und  mit  eioer  Neu- 
bildung des  linken  Schilddrttsenlappens  zusammenhängt. 

Schilddrüse  in  eine  umfangreiche  höckerige  Geschwulst  verwan- 
delt. Der  rechte  Lappen  8  Genlimeter  hoch,  4  breit,  3,5  dick,  vom 
rediten  Zungenbeinhom  bis  lur  Giavicula  reichend,  das  Gewebe  blass- 
braun, gelb,  körnig,  die  Körner  mit  gelber  GaUerte  erfttüL  In  der  Miftle 
des  Lappens  ein  kugeliger  Knolan  von  3  CenU  Durobmesser  von  rölh- 
licbweiaaer  Farbe,  deutlich  faserigem  Bau,  elastisober  Gonsislens  'mi% 
einer  bucbtigen,  ktlsigen  Inhall  führenden  Htfble.  isthtnus  der  Schild- 
drüse 6,5  Gent,  hoch,  5  breit,  6  dick,  vom  unteren  Rand  des  Schild- 
knorpeU  bis  sum  Jugnlum  reichend  und  eine  kurse  Strecke  unter  das 
Manubrium  sterni  herabgreifend,  durchaus  in  eine  gelblichweisse, 
deutlich  faserige,  massig  feste  Gesöhwulst  verwandelt.  Der  linke  Lap- 
pen 9,5  Gent,  hoofa,  6  breit,  5  dick,  vom  Rieferwinkel  bis  sur  linken 
Giavicula  reichend.  Der  obere  und  untere  Umfang  dieses  Lappens  zeigt  * 
auf  eine  kurse  Strecke  den  gov«r(dmlichen  Lappchenbau  der  Schilddrüse, 
die  Läppchen  sind  körnig,  reich  an  Gallerte,  die  Hauptmasse  ist  in  eine 
flach  höckerige  Geschwulst  verwandelt,  von  gelblichweisser,  an  ein- 
seinen  Steilen  mehr  brannrother  Farbe,  massig  fesler  Gonsistenx,  fase-  - 
rigem,  an  den  braunrothen  Stellen  schwamniigem  Bau.  Linke  Vena 
jugularis  interna  und  anonyma  gleich  der  linken  Vena  thyreoidea  infe- 
rior ihrombosirt,  der  Thrombus  erstreckt  sich  bis  rur  Einmdndungs- 
steile  in  die  Cava,  in  welche  er  mit  zerrissenem  Ende  Lineinra;^!. 
Glandulae  ccrvicalcs  inferiores  linkerseits  /um  iheil  in  kirscligrusse, 
rölhlichweisse,  mHnsig  feste  Tumoren  verwandelt. 

Zwerchfell  uiich  Eröffnung  des  Thorax  am  (j  Hij>|H  jiknorpelansaU. 
Herz  normal  gelagert.  Linke  Lunge  durch  einzelnt  unischriebene  Bindo- 
gewebsslriingc  der  Gostalpleura  adharend.  iMeura  mit  »  inzi  lnon  flachen, 
rölhlich- weissen,  zum  Theil  im  (ieutrum  flach  vertieften  (ieseiuvtlisten 
besetzt.  Luf^j^e  durchaus  lufthaltig,  die  vorderen  Partien  blutarm, 
trocken,  die  hint<.'ren  blutreich,  die  gai^ze  Lun^e  von  zahlreichen  kuge-  ' 
ligen,  erbsen-  bis  apfielgrossen ,  röthlich- weissen,  im  Centrum  zum 
Theil  verkästen  Geschwülsten  durchsetzt.  In  dem  sum  hinteren  Ab- 
schnitt des  Oberlappcns  fuhrenden  Pulmonalarterienzwetg  ein  der 
Gefilsswand  adharirender  graurttthlicher  Embolus.  Rechte  Lunge  um- 
schrieben  verwadisen,  vorne  trocken,  blutarm,  hinten  blutreich  und 
beträchtlich  ödemalds.  In  Ober-  und  Mittellappen  sahireiche,  im  Unter- 
läppen  spärliche  erbsen-  bis  walhiussgrosse,  kugelige,  scharf  umschrie- 
bene, sum  Theil  leicht  ausschalbare  Knoten.  Im  Stemm  der  rechten 
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Pnlmonalarterie  ein  dünner,  wandsUindiger,  nuf  die  Aeste  eine  kurze 
Strecke  weit  übergreifender  Embolus.  Herzbeutel  gleich  dem  Hers  sehr 
fettreich,  leUteree  schlaff,  Muscalaiar  i>rttcbig,  die  Klappen  inlacL 
Leichtes  Atherom  des  Anfaogsstttcks  der  Aorta  ^  beträchtliches  des 
Bogens  unter  Erweiterung.  Die  Organe  des  Unterleibs  ohne  bemerkens- 
werihe  Verttnderung. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  gallertigen  Abschnitte  des 
rechten  und  linken  Lappens  der  Schilddrflse  ergab  den  gewöhnlichen 
Befund  des  Gallertkropfs  (Adenoma  gelatinosum) :  (fie  Follikel  fast 
durchweg  von  Kugelform,  sehr  ungleich  veigrössert  und  dem  ent- 
sprechend swischen  0,03  und  1,8  im  Durchmesser  schwankend,  im 
Innern  erfüllt  von  homogener ,  gelblicher  Gallerte.  Sie  bestanden  wie 
im  normalen  Zustande  aus  einer  dünnen  Membrana  propria  und  dieser 
aufsitzendem  einschichtigen  Epiibei.  Letileres  war  von  ungleicher 
Beschaffenheit,  in  einem  Theil  der  Follikel  deutlich  cylindrisch ,  0,008 
—  0,01  hoch,  0,005  breit,  in  der  Mehrzahl  cubisch  von  0,006  Seiten- 
Hache,  in  einzelnen  stark  abgeflacht.  Die  das  Innere  erfüllende  Gallerte 
enthielt  ausser  Kr\ stallen  von  oxalsaurem  Kalk  in  einer  grossen  Zahl 
von  Follikeln  scharf  begrenzte,  vollkommen  wasscrhelle  Vacuolen  von 
0,02  —  0,1  Durchmesser.  Das  interslilielle  Gewebe  bestand  aus  Blut- 
gefässen und  adventitieilem  Bindegewebe;  erslere  bildeten  in  ihrem 
capillaren  Abschnill  auf  der  Membrana  propna  der  erweiterten  Follikel 
Netze  von  dor  i^esvolinlichen  Form ,  di\>  k  i/.iere  war  vorwiegend  von 
Fibrillen  gebildet  und  arm  an  zelligcn  Elementen. 

An  den  Stellen  des  linken  Lappens,  an  welchen  die  Neubildung 
auf  das  Drüsengewebe  UbergrifT,  zeigte  sich  das  interstitielle  Gewebe 
verdickt,  indem  die  Gefässe  von  breiten  Zügen  dicht  aneinanderliegen- 
der thciis  rundlicher,  zum  grösseren  Theii  spindelförmiger  Zellen  um- 
geben waren.  Letztere  Zellen  hatten  eine  sehr  ungleiche,  zwischen 
0,012  und  0,03  wechselnde  Länge  bei  0,002—0,006  Breite,  sie  bestan- 
den aus  einem  sarten ,  hie  und  da  in  netsfürmige  Auslaufer  sich  ver- 
zweigenden Protoplasmaktfrper  und  einem,  seltener  zwei  elliptischen 
Kernen  mit  4 — S  gUinsenden  K^kürpercben.  Die  Follikel  der  Schild- 
drüse waren  der  Zunahme  des  interstitiellen  Gewebes  entsprechend 
gegen  die  Neubildung  su  durch  immer  grossere  Zwischenrüume  ge- 
trennt, ihr  Durchmesser  nahm  daba  rasch  ab  und  bewegte  sich  swi- 
schen  0,015  und  0,05  Mm.,  die  Form  war  bei  einem  Theil  langgestreckt 
und  wie  abgeflacht.  Sie  bestanden  aus  einer  Membrana  propria,  die 
jedoch  an  einzelnen  kornreich  und  wie  aus  einzelnen  Zellen  susautmen- 
gesetst  war,  und  einschichtigem  ihr  aufsitxendem  Epithel,  welches 
stellenweise  reichlich  mit  glänzenden  Kümehen  inßltrirtwar;  im  Innern 
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enthielt  die  Mehrz«ihl  auch  der  kleineren  homogene  Gallerte.  Das  die 
Membrana  propria  der  Follikel  lungebcnde  Gefässnelz  erschien,  so  weit 
die  natürliche  Füllung  der  Bahnen  am  gehürtelen  Priipnrat  dies  beur- 
theilen  liess,  an  den  weiter  im  Bereich  der  Neubildung  liegenden  Fol- 
likeln zu  rück  gebildet.  In  der  Hauptmasse  der  im  linkon  Lappen  der 
Schilddrtlse  liegenden  Geschwulst,  sowie  im  ganzen  Isthmus  fehlten 
die  specifischen  Elemente  der  Schilddillse  vollständig.  Das  Gewebe 
der  Neubildung  bestand  hier  aus  ziemlich  slraflen,  zu  dünnen  Bündeln 
vereinigten  Fibrillen  vom  Aussehen  gewöhnlicher  Bindegewebsfibrillen 
und  aus  dicht  aneinanderliegenden  rundlichen,  voru  legend  aber  spin- 
delförmigen Zellen,  mit  jenen  in  den  Ausläufern  der  Geschwulst  gegen 
die  adenomatösen  Stellen  hin  übereinstimmend.  Zellen  und  Binde- 
gewebsfibrillen waren  zu  Bündeln  vereinigt,  welche  in  den  verschie- 
densten Richtungen  sich  durchkreuzton.  Ein  IJnlorschied  von  einem 
Slroma  und  einer  davon  dilTerenlen  Einlagerung  war  nicht  zu  consla- 
tiren.  Die  Bündel  von  Zellen  und  Bindegewebsfibrillen  führten  Gefasse; 
sie  waren,  soweit  sich  dies  an  natürlich  injicirten  Partieen  feststellen 
liess,  ziemlich  spUrlich  und  dünnwandig,  zum  grösslen  Theil  aus  ge- 
streckten Gapillaren  bestehend,  der  Anordnung  nach  an  die  spärlichen 
Gefässnetze  erinnernd ,  wie  sie  der  Processus  infundibuli  erwachsener 
Saugethiere  besitzt.  An  einzelnen  Stellen  im  unteren  Abschnitt  des 
linken  Schilddrüsenlappens  erwiesen  sich  die  kleineren  Venen  stark 
erweitert,  einen  Plexus  0,1  —  0, 1 5  weiter  Hohlraunje  bildend,  zwischen 
welchen  das  eigentliche  Gewebe  der  Geschwulst  erheblich  reducirt  und 
theilweise  mit  körnigem  Haematoidin  infillrirt  war.  Die  erweiterl<'n  Ve- 
nenräume enthielten  theils  farbige  Blutzellen  in  dichter  Aneinander- 
haufung,  theils  dichte  Fibringerinnsel,  welche  an  einzelnen  Stellen  von 
Zellenmassen  durchwachsen  waren,  welche  von  den  Bestandlheilen  der 
umgebenden  Neubildung  sich  nicht  unterscheiden  Hessen. 

Die  Untersuchung  der  Knoten  in  den  Glandulae  cervicales  und  den 
Lungen  ergab  denselben  Befund  wie  die  Geschwulst  im  linken  Lappen 
und  dem  Isthmus  der  Schilddrüse.  Epitheliale  Elemente  fehlten  voll- 
sUindig,  die  Knoten  bestanden  aus  vielfach  sich  durchkreuzenden  Bün- 
deln theils  fibrillarer  Hindesubstanz,  theils  runder  und  spindelförmiger, 
kernhaltiger  Zellen  mit  spärlichen  und  dünnwandigen  Gefdssen. 

Der  Befund,  welchen  die  mikroskopische  Untersuchung  der  ver- 
schiedenen Geschwülste  ergeben  hat,  stimmt  mit  dem  gewöhnlichen 
Befund  des  Spindelzellensarcom  (Sarcom«  fusocellulare)  überein.  Den 
Ausgangspunkt  Bildung  suche  ich  in  dem  die  Gefasse  der 

Schilddrüse  u"  Bindegewebe.    Dies  ist  ursprünglich  ein 

Bestandlheil  c'  lieber  frühzeitig  den  eigentlichen  Gcfäss- 
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bahnen  gegenüber  eine  gewisse  Selbsiändigkeil  seiner  Entwicklung 
seigt.  Er  versieht  bereits  die  in  der  ÄbschnUrung  begriflene  Anhigß 
der  Schilddrüse  mit  einer  aus  spindelförmigen  Zellen  besiehenden  Uttlle 
ond  betheiligt  sich  spUler  im  Anschluss  an  das  Eindringen  der  Geftsse 
in  noch  höherem  Grade  an  deren  Entwicklung,  indem  er  die  epithe- 
lialen Gebilde  umwtfchst,  die  LtldLan  s  wischen  den  BlutgeAissnetseii 
ättsfillU  und  durch  selbständiges  Wachstbuni  die  Sepia  liefert,  durch 
welche  die  einseinen  Läppehen  des  Organs  gesondert  werden.  Wührend 
der  embryonalen  Entwicklung  besteht  dieser  Tbeil  des  Geftlsablatta  aus 
runden,  den  LymphkOipem  gleicbendeni  vorwiegend  pber  aus  Spindel- 
filHrmigen  Zellen.  Dieselben  Zeilenformen  sind  es,  welche  durch  die 
Einwirkung  der  den  Sarcorobildungen  su  Grunde  liegenden  Ursache 
im  vorliegenden  Falle  in  Geechwulstform  sur  Entwicklung  gekommen 
sind.  Ihre  einseitige  Vermehrung  hat  xum  Sohwund  der  Bpitfielial- 
gebilde  der  Drttse  und  des  functionellen  Gefilsssyslems  geführt;  diesem 
Schwund  sieht  eine  Neubildung  von  GefilsaeD  gegenüber,  denn  die 
Anordnung  der  GefUssneize  in  der  Geschwulst  hatte  einen  Charakter, 
wie  er  in  der  normalen  Schilddrüse  sich  nicht  findet.  Ich  betnichte 
diese  Gcfttssbildung  ;iis  eine  secuiulüre,  durch  die  Vermehrung  der 
adventiliellen  Bindesubstauz  hervorf^erufene;  sie  hat  in  dt  in  voi  lifgen- 
den  Kalle  das  Maa^s  nicht  überschritlcu ,  welches  bei  der  Eniwiiklung 
der  SpindclEellensarcoine  innegehalten  zu  werden  pHcgt.  Der  Umstand, 
das-s  im  Inuem  eines  i  lieils  der  kleinsten  Venen  der  Gesch\Mjl.st  Ge- 
websmassen  vom  Bau  der  umgebenden  iNeubildinii:  sich  vorgefunden 
haben,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  ein  Theii  der  in  den 
Lungen  enlwickrlu  n  Knoi  h(  ii  einer  direclen  eniholischen  Verschlep- 
pung kleinster  i  heiichen  der  ursprünglichen  Neubildung  in  Lungen'- 
arterienzweige  seine  Eatslebung  verdankt. 
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8.  liel^r  Myi^mtdics  Aieftm  der  Sdukldrilse  iui4  inmm 
Beiifkmgen  nM  8«g.  CUhrtkrebs. 

Im  Saaltliale ,  aus  wetohem  das  paihologisebe  InsliUit  lu  Jena  sum 
tiberwiegeoden  Thett  sein  Hatorial  beiiehi,  findel  sich  Kropf  in  ende- 
miscber  Veibraitang.  Den  Ausgangspunkt  der  Sofawellnng  der  Sdittd- 
dmae  bildet  in  der  Regel  eine  VergrOssening  ihrer  FoUikel ,  bedingt 
durob  eine  Vermehrung  der  auskleidenden  E|Mlfcelien,  es  berufal  dem- 
nach der  Preoess  auf  ttebler'  Adenombilduog.  Das  GeftssblaU  mii  dem 
imenlitieUen  Bindegewebe  beiheiligt  sich  hHufig  secundttr;  die  ge- 
wtfbnliobe  Form  der  Betbeiligung  des  erslerao  besieht  in  einer  der 
YergrOsserung  der  FollikeloberfUlebe  entsprechenden  Vermehrung  der 
Capillaren,'  von  Seite  des  lelsteren  findet  die  Betheiligung  mit  Vorliebe 
statt  in  Form  von  Bildung  fibromatltser  Knoten  oder  in  Form  von  Kno- 
chenbildung.  Die  eigentliche  Dnisensubstans  erseheint  bei  diesen  ge- 
wöhnlichen Formen  des  Gallertknipfs  (Adenoma  gelatittosum)  auf  der 
Sebntttflttche  ktfmig  und  bald  mehr,  bald  weniger  reich  an  blassgelber 
in  den  Körnern  enthaltener  Gallerte. 

Sdtener  bietet  sich  rjamenllich  in  umfänglicheren  Schilddrtlsen- 
geschwUisUm  ein  Befund,  wcIcIhm*  von  dorn  aiiL^i^gfbciien  darin  ab- 
weicht, dass  die  Schnitlflüche  des  körnigen  Gefügcs  entbehrt  utid  eine 
gleichforiiiige  lockere,  gelbliche  Gailertmasse  darstellt,  in  welcher  man 
bei  genauerer  Betrachtung  ein  1<k  keres  Netz  weisser  FasensUge  wahr- 
nunrnl.  Es  bildet  diese  Form  des  Kropfes  entvve<l»'r  seharf  umschrie- 
bene, von  einer  kajisd  uiiigeinjue  Kinl;»«jeruügen  oder  gleichloi  in  il^c 
InfillralinneD,  welche  ohrje  scharfeGrenze  in  di«s  körniui'  DrUsengevvebe 
Ubergehen.  Tnlersuchl  man  einen  solchen  kropiknolen  friscli  oder 
nach  vorheriger  llärlung,  so  ergiebt  sich,  dass  sowohl  die  Bindegewebs- 
zUge,  weiche  die  einzelnen  Läppchen  der  Schilddrüse  sondern,  als 
auch  jene ,  welche  im  Innern  der  Läppchen  die  den  einzelnen  Follikeln 
zukoninicnden  Geftsse  umgebeui  in  ein  lockeres  NeU  verwandelt  sind, 
dessen  Interstitien  von  einer  homogenen ,  gelblichen ,  in  Gamiin  blass 
rosenroth  sich  imbibirenden  Gallerte  erfüllt  sind.  Das  Nets  wird  gebil- 
det von  feinen,  meist  gestreckt  verlaufenden  Fibrillen,  welche  unter 
spitsen  Winkeln  mit  einander  anaslosnoslren  und  hie  und  da  m  dQn- 
nen  Btlndeln  sich  vereinigen ;  sie  stehen  mit  den  dOnnen,  die  kleinsten 
Arterien  und  Capillaren  umscbeldenden  Fibrillenzttgen  in  vielfacher 
Verbindung.  In  den  Knotenpunkten  des  Netzwerks  finden  sich  ellipti- 
sche Kerne«  umgeben  von  einem  dttnnen,  bisweilen  eine  Ansahl  glUn- 
sender  KOmchen  enthaltenden  Protoplasmahof ,  eben  solche  finden  sich 
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im  Verlauf  der  dünnen  ilurch  die  Vereinigung^  von  1  ihriüen  entstande- 
nen Bündel.  Die  Gefüsse  durchsetzen  in  spärlicher  Zahl  die  Gallerl- 
masse. Die  Follikel  der  SchilddiUse  sind  i  iitsprechend  der  Gallerl- 
infiltration  der  interstitiellen  Bindcsut)slanz  durch  grössere  Zwischen- 
räume als  normal  getrennt.  Sie  sind  an  den  Stellen,  an  welchen  die 
Gallertinliltration  weit  vorgeschritten  ist,  stets  klein,  ihr  Epithel  meist 
in  fettiger  Umwandlung,  bisweilen  stark  abgeflacht;  im  Innern  ent- 
halten sie  entweder  homogene,  gelblicbe  Gallerte  oder  «bgestossenes  in 
Verfettung  begrifTenes  Epithel. 

Es  isl  mir  im  Laufe  dieses  Frtthjahrs  gelungen ,  mm  Zweck  der 
Feslslellung  der  Bethetligang  des  Gel^sssystoms  eine  mit  dieser  Kropf- 
form behaftete  ScisilddrOse  wenige  Stunden  nach  dem  Tod  mit  blauer 
Leimmasse  su  iojiciren.  Es  bandelte  sich  um  die  infiltrirte  Form,  und 
zwar  zeigte  der  betreffende  SchilddrOsenlappen  eine  kOraigo  Periphe- 
rie, welche  ohne  scharfe  Grenze  in  die  homogene,  das  Innere  erfttl-r 
lende  Gallertmasse  überging. 

Die  Untersuchung  des  peripherischen  Abschnitta  ergab  den  ge- 
wöhnlichen Befund  des  gallertigen  Adenoms:  Die  Läppchen  der  Schild- 
drüse durch  gefassfuhrende  Biinlet;ewebssepta  geschieden,  aus  Folli- 
keln und  interstitiellem  Gewebe  bestehend,  lirslere  waren  von  niilt- 
lerer  zwischen  0,0?  und  0, 1  wechselnder  Grösse,  theils  rund,  theils  in 
diel^Snge  gezogen,  sie  bestanden  aus  Membrana  propria,  einschichtigem, 
dieser  aufsil/t  nden  Epithel  von  cubischer  (iestalt  und  0,007  Seilen- 
fläche und  homogener,  gelblicher  Gallerte  im  Innern.  Das  interstitielle 
Gewebe  erfüllte  die  sehr  geringen,  durchschnittlich  nicht  Uber  0,02 
messenden  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Follikeln ;  es  be- 
stand aus  Getässen  ,  welche  in  ihrem  capillaren  Abschnitt  mit  Maschen 
von  durchschnittlich  0,05  Weite  die  Membrana  propria  der  Follikel 
umspannen  und  einem  lockeren  diese  umgebenden  Netz  von  Binde- 
gewebsfibrilleo  mit  späriichen  Zellelementen.  An  der  Grenze  des  drü- 
sigen gegen  den  homogenen ,  gallertigen  Theil  des  Lappens  wurden  in 
einzelnen  Läppchen  die  Interstttien  zwischen  den  Follikeln  geräumiger, 
indem  zwischen  den.aufgefaserten  und  theilweise  zellenreicheren  Zogen 
der  Bindesubstans  schmale  Gallertmassen  sich  abgelagert  hatten.  Die 
Follikel  zeigten  dieselbe  Beschaflbnheit  wie  in  dem  kifrnigen  Abschnitt 
des  Lapj)ens,  jedoch  war  ihr  Geßlssapparat  spärlicher  und  die  Gefttsse 
zum  Theil  auffallend  verschmülert.  Weiter  gegen  das  Innere  verwischten 
sich  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  f.äppchen,  indem  sowohl  die 
Septa  zwischen  denselben  als  die  inlerstiUelleii  Bindesubst<)nzzüge  im 
Innern  diffus  aufgefasert  und  von  homogener  Gallerte  in  den  Maschen- 
räumen inßltrirt  waren  (vergl.  Taf.  XI,  Fig.  10).  Die  Follikel  waren 
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dem  entsprechend  durch  weite  bis  0, -2  betrnjiende  Zwischenriiume  ge- 
trennt, kleiner  als  in  dem  körnigen  Abschnitt  der  Drüse,  0.01—0,05 
messend,  in  der  Mehrzahl  0.03  nicht  Uberschreitend ;  ihr  Epithel  viel- 
fach in  Verfettung  und  abgeplattet,  im  Innern  iheils  homogener  Galleriai 
theits  HHufdien  verfetteten  Epithels.  Das  auf  der  Membrana  propria 
der  Follikel  normal  sich  ausbreitende  Gapillargeftlassystem  war  nur  an 
einseinen  FoUikeln  in  Rudimenten  noch  nachweisbar,  die  Mehrzahl 
derselben  besass  keine  eigenthttrolichen  GelBsse;  dem  entsprechend 
fanden  sich  grossere  bis  0,4  dicke,  mit  glanzenden  Körnchen  dicht 
inflltrirle,  nach  Art  von  Gewissen  verästelte  Strange  in  der  Gallerte, 
welche  sum  Theil  an  durchgängige  Geftese  sich  ansetzten,  aber  keine 
Injectionsmasse  aufgenommen  hatten.  Das  eigentliche  Gapillargefilss^ 
System  in  den  gallertigen  Partien  wurde  gebildet  von  langgestreckten, 
im  Mittel  0,01  weiten  Capillaren ,  welche  ein  nicht  ganz  regelmässiges 
unter  spitzen  Winkeln  arjastümosiiendes,  spärliches  Svli  bildeten. 
Sowohl  ihre  Wand  als  jene  der  kleineren  Arterien  und  Venen  wurde 
von  lockeren  Bindegewebsscheiden  umgeben ,  mit  welchen  das  die 
Gallerte  durchselzende  Netzwerk  in  vielfacher  Verbindung  stand. 
Innerhalb  der  dickeren  Arterienscheidt  ri  fnnd  sich  slellenw  t  ise  Gallerte 
in  solcher  Anordnung,  dass  sie  an  eine  FuHung  von  Lymphgefässeu  mit 
Gallertmasse  erinnerte. 

Die  fieschafieobeil,  welche  die  interstitielle  Bindesubstanz  in  dem 
letzteren  und  in  allen  analogen  Füllen  dargeboten  hat ,  welche  ich  zu 
untersuchen  Gelegenheit  hatte,  stimmt  mit  den  Eigenschaften  Uberein, 
welche  das  fötale  Gallert-  oder  Schleimgewebe  darzubieten  pflegt.  Der 
Befund  im  Ganzen  lasst  sich  auflassen  als  eine  difiüse  Myxombildung 
im  intersittieilen  Gewebe,  welche  im  Anschluss  an  einfache  Adenom- 
bildung Plats  greift  und  bei  den  haheren  Graden  zu  Atrophie  der  Epi*- 
Ihelialgebilde  und  des  letzteren  eigenthttmlichen  GefUsssystems  fuhrt. 
Es  muss  meiner  Ansicht  nach  diese  Form  von  Gallertumwandlung  der 
Schilddrüse  als  Adenoms  myxomatosum  dem  gewöhnlidien  Gallert-, 
kröpf,  dem  Adenoma  gelatinosum  gegenttbergestellt  werden.  Die  letz- 
tere Form  beruht  auf  einer  Vermehrung  der  Epithelien  der  SchilddrU- 
senfollikel  unter  Vergrösserung  oder  Neubildung  von  letzteren,  und 
einer  entsprechenden  Vermehr uii:;  des  gallertigen  Inhalts  bei  normaler 
Beschaffenheit  des  interstitiellen  Bindegewebes,  die  erslere  dagegen 
beruht  auf  einer  Umwandlung  der  int«'rstitiellen  Bindesubstanz  in  üchles 
(iallerl-  oder  Schleimgewehe ,  wobei  die  Schilddrtl  <  iitullikel  normal 
sich  verhallen  oder  bei  höheren  Graden  mit  ihrem  functioDeüen (iefctss- 
netz  der  Rückbildung  anheimfallen  können. 

Diese  Form  des  myxomatttsen  Adenoms  der  Schilddrüse  bietet  aus 
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dem  Grunde  ein  ganz  besonderes  Interesse,  weil  sie,  wie  ich  aus  einem 
im  Jahre  ISG8  beobachteten  Fall  und  zwei  wcitcion,  in  der  Sammlung 
des  palholc>gischen  Instituts  seit  litngerer  Zeit  befindlichen  PrJiparaten  * 
schliessen  muss,  den  Seblüssei  zu  einer  sehr  einfachen  Deutung  des 
Neubildungsprocesses  liefert,  weicher  der  Mehrzahl  der  Falle,  wenn 
nicht  allen  Fätlen  von  sog.  Gall«rlkrebs  zu  Grunde  liegt.  Die  Beobacb- 
tongen,  auf  welche  diese  Ansiebt  sidt  stiltfl,  sincI  folgen(l(\ 

O.  Friedriehy  71  Jahre  all,  Beamter»  seit  längerer  Zeit  in  der  Pri- 
vatpraxw  des  Hern  Geb.  Hofrath  Gbubardt  wegen  Uambeschwerden 
mit  gelegentliolier  HUmirturie  befaandell,  daneben  in  letzterer  Zeil  Stuhl- 
Terstopfnng  mit  Diarrhtsen  abwechseind ,  eine  ItthllNife  Geaebwulst  im  * 
Abdomen,  Veifall  der  Klüfte.  Tod  den  1 0.  October  4  86»  Abends. 

Section  lai  vom  tS.  Oeteber  1868.  Aeltere  «nd  frische  Taber- 
colese  des  Oberiappens  der  rechten  Lunge,  hyposfalische  Pneonvonie 
in  den  Unttfrlappen  beider  Lvngen.  Umfongraicher  Gailerlkropf  mit 
Knochenbildung  ^und  leichter  Coropression  der  Trachea.  Walfainss- 
grosses  Adenom  der  Prostiila  mit  mlHsiger  Verengerung  der  Urethra. 
Drei  bobnengrosse  Phosphatsteine  in  der  Blase  neben  eitrigem  Katarrh 
in  Harnblase  und  rechtem  Nierenbecken.  Varixbildung  in  don  hJinior- 
rhoidalen  und  urethri^en  Venen.  Das  Netz  nach  Imks  ü,eiot^en  un<]  mit 
den  unterliegenden  Darmschlingen  vei  wachsen.  Colon  transversuni 
winldig  geknickt,  .seine  Milte  nahe  <ler  Syniphyso  liegend.  Die  obere 
Partie  des  Dickdarms  ausgedehnt  \md  inilKolh  gefüllt.  Flexura  signioi- 
dea  neben  dem  Frotnonlonuni  t?inen  inrhr  als  faus tu' rossen  Tumor  bil- 
dend, welcher  mit  den  aniiegcnden  Ddniularmschiingcn  ,  d(T  geknick- 
ten Stelle  des  Colon  transversum ,  dem  Netz  und  dem  Parieialperilo- 
nttom  Uber  de-m  unteren  Ende  der  linken  Niere  theils  lose,  Iheils  fest 
verwachsen  ist.  Bei  dem  Versuche ,  die  Adliilsionen  zu  lösen ,  kommt 
unter  dem  Nets  bräunliche  abgesackte  FlOssigkoit  and  na«Tb  deren  Ent- 
fernung eine  umscbriebeiie  Perforation  der  Flexura  sigmoide»  zum 
Vorschein,  Lomen  der  letsteren  durch  eine  handtellergrosse,  den  gan- 
sen  RingumfMig  einnehmende  Neubildung  verengt.  Ihre  Oberflilche 
seigl  an  swei  Siellen  siemKch  tiefe  BinschniMe,  wodurch  sie  in  drei, 
dem  Ringumfang  des  fiacms*  paraMel  verlaufende  Abtheilungen  «erlegt 
wird.  Sie  erhebt  sich  mit  umgeworfenen  Rändern  I — %  Cenlimeler 
ttbet  das  Niveau  der  umgebenden»  Sehleimhaut  nnd  seigt  eine  unebene, 
mit  lahlreichen  sättigen  und  keulenfifmijgea  RzerMoenten  bedeckte 
Oberttiche.  Zwischen  den  Exorescenaen  ftnden  sidi  ausgedehnte  bacb- 
tige  Verschwftrangen ,  deren  eine  trichlerförmig'  Me  ganze  Darmwand 
durchsel/t  und  zur  Durchbohrung  der  letzteren  geführt  liat.  Die  Con- 
Sillens  der  Neubildung  ist  allenthalben  weich,  an  den  uleertfsen  Stelleu 
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'  seigl  sie  sich  gebildet  von  einem  alveotereo  Bindegewebeneta ,  dessen 
Maecben  rsn  einer  gelbtiefaen,  liiterode»  Gsilleite  erfallt  sind.  Auf 
einem  der  Üinge  nach  geflUiilen  Dnrchsebnitt  sd^  sieh  die  Geschwulst 
an  ihrer  Peripherie  von  kolossal  vergriSsserten  Darmfaltfn  gebildet, 
indem  das  submuklfse  Bindegewebe  in  Form  von  f — f  Hm.  breiter, 
gegen  das  üannhiiBen  vorspringender  Leisten  sieh  erhebt,  welche  unter 
Abgabe  seitlicber  Sprossen  eieb  versebmalem  und  sugespitzt  endigen. 
Sie  werden  von  einem  grau  weissen,  (einkömi^on  Gewebe  Ubei  zogen, 
welches  an  der  üherfläcbe  zu  einer  Anzahl  zoUenfhrmtger  und  papil- 
lärer Exkrescenzeti  sich  erhebt.  Die  Muskelwand  und  Serosa  des  Darms 
sind  an  den  pei ipheiiscben  Stellen  einfach  verdickt,  weiter  nach  lünen 
von  grauweissen  und  gallertigen  Einlagerungen  durdisetzt,  die  Ober- 
fläche fies  Darms  höckerig  uneben.  Dos  grauweisse,  die  Peripherie  der 
Geschwulst  bildende  Gewebe  macht  weiter  gegen  das  Innere  ebne 
scharfe  Grenze  einer  gelbiiclH^n  Gallerisubstana  Platz ,  welche,  in  ein 
weissl.icbe»,  areolttres  Maschen  netz  eingeschlossen,  die  ganze  Dicke  der 
Neubildung  von  der  zottigen  Oberflache  bis  zur  vorgewölbten  Serosa 
durcheetsi.  hi  der  Uni^^elniDg  der  Geschwulst  zeigen  sich ,  durch 
schmale,  geeunde  Schleimhautpartien  getrennt,  inselförmige,  breite 
Bxcrescenzeh  der  Sohldtmhaul  mit  sottiger  Oberfläche  and  graoweissem 
biokUfiilgeD  Dttrohaebnitt  mit  VeixKekung  der  unterliegenden  Darm- 
flchioblen. 

Die  miltrsekoplsche  Uolersochung  der  Neubildung  wurde  nach 
vorheriger  Hürtong  in  4  %  chromaaurem  Kali  und  Alkohol  vorgenom^ 
OMn ;  zur  Ibrfcirmig  vorhandener  EpMielialgribilde  wurde,  da  wSesrige 
CamrinUltimgen  vregei»  der  ataike«  QoelluiigaMiigkeH  des  GaDert-  ' 
gewebes  als  unbrauchbar  sich  erwiesen ,  alkohoKsche  Anihiiblaulösung 
benutzt. 

Die  Schleimhaut  in  der  Umgebung  der  Neul)iitiiin;_'pn  zeigte  die 
noi  in.ile  Beschaffenheit.  Ihre  schlauchfürinigen  Drüsen  slanden  palli- 
sadeiituruiig  nebeneinander,  ihre  Weite  betrug  dtn^chselmiftlicli  0,06 
Mm.,  sie  waren  mit  einscbiehtiszem  Gylinderepilhel  verseh<'r)  Die 
Bindesuhslanz  erwies  sich  namentlich  an  der  Basis  der  Drflsen  reich  an 
Lyiiiphkiirperii ,  die  Musciilaris  mucosae  war  0,05  dick  und  entsandle 
schmale  Btlndel  senkrecht  nach  oben  in  die  Interstitien  der  Drüsen. 

Die  Leisten ,  zu  welchen  sich  das  submukOse  Bindegewehe  in  der 
Peripherie  der  Neui>ildung  erhob,  bestanden  aus  ihrill^rem  Binde- 
gewebe mit  massigem  Gehalt  an  xelligen  Elementen.  Das  sie  Uber- 
siebewie  Gewebe  setste  sich  lusarnmen  aus  iweierlei  Bestandlbeilen : 
EfNlhelialgebihlitn  und  interstitiellem  Gewebe.  Brslepe  bildeten  an  der 
ObeHUche  seokreebt  stellende,  orKsdriaebe'  Schhiucbe,  i»  den  tieferem 
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Schiebten  nahmen  sie  unrecelmJIssig  2*nvund»^ne  Formen  an  und  zeig- 
ten seitliche  Sprossen,  welche  zum  Theil  netzförmig  unter  einander  in 
Verbindung  standen ;  ihr  Dorchroesfier  war  uemlicb  un^ich,  i wischen 
0,06  lind  0,3  schwankend. 

Der  Bau  dieser  £ptlhelialeehilde  war  allenthalben  dersetbe:  sie  be- 
standen aus  einer  dünnen  BindesiibBlanzhUlte  und  dieser  aufsitiendem 
eylindfiscbeD  EpilbeL  LeCiteres  war  eimcbicbtig ,  seine  Zellen  prolo- 
plasmareicby  0,004 — 0,006  dick,  0,02 — 0,03  lang,  mit  der  Basis  näher 
liegendem  Kern.  An  der  Basb  der  Neubildung,  da  wo  sie  an  die  nor- 
male Scbleimhant  angrenste,  ersireekien  sieb  Ausläufer  dieser  EpHbe- 
llalgebilde,  sum  Theil  mit  normalen  Drflsenenden  in  Zusammenbang 
stehend,  durch  Lücken  in  der  Muscularis  mucosae  in  das  sobmukose 
Bindegewebe  und  bildete  dort  langgezogene ,  vorwiegend  dem  Tcrianf 
der  Fibrillen  parallele  Einlagerungen.  Diese  EpitbelialgebUde  waren 
umgeben  von  dOnnen  Lagen  einer  an  LympbkOrpem  und  spindelför- 
migen Zeilen  reichen  Bindesubstanz,  welche  ausserdem  Gefdlsse  führte, 
deren  capillarer  Abschnitt  die  Rpithelialgebilde  mit  lockeren  Netien 
umspann.  An  der  Oberfläche  der  (ieschwulst  bild*  U«  diese  zellenreiche 
Binfl'^iil>sUuix  verschieden  gesl  iUi^r  juipillare  Kxcrescenzen,  in  welche 
G*'f  iilintten  sich  fortsetzten  und  ut  Iche  an  ihi  er  ( )lit  i  tl.rlif  \an 
einschichtigem  cylindrischen  Epithel  Überzogen  wareri.  Die  isolirten, 
in  deriNähe  der  Geschwulst  vorhandenen  Neubildunjzcn  in  der  Schleim- 
haut stimmten  in  ihrem  Bau  mit  der  Peripherie  der  Uauplgeschwulst 
fiberein. 

In  einiger  Entfernung  von  der  Peripherie  änderte  sich  dieser  Bau 
insofern ,  als  an  Stelle  der  6brillaren  oder  zellenreicben  interstitiellen 
Bindesubstanx  Schleimgewebe  auftrat.  Diese  Umwandlung  der  Binde- 
Sttbslans  erfolgte  xunaebst  an  umschriebenen  Stellen,  indem  dieAdven- 
tilla  der  kleineren  Arterien  sich  auflockerte  und  »n  den  Interstilien  eine 
homogene  Gallertmasse  sichtbar  wurde.  Weiter  gegen  das  Innere  ver- 
breitete sich  die  Auffaserung  und  gjallertige  Infiltration  über  die  ganze 
Interstitielle  Bindesubstans,  so  dass  die  festeren  BindegewebssOge  auf 
spKriiche  schmale  Bttndel  redudrt  wurden ,  durch  welche  das  Gallert- 
gewebe in  rundllehe  und  lüngliche,  0,f — 0,8  messende  Aveolen  lerlegt 
wurde.  Die  homogene,  blassgelbe,  in  Wasser  stark  quellende.  In  ver- 
dllnnten  Alkalien  leicht  lösliche  Gallerte  wurde  wie  an  den  isolirten 
Stellen  der  Arlerienscheiden  von  einem  Netswerk  feiner,  hie  und  da 
zu  kleinen  Bündeln  vereinigter  Fibrillen  durchsetzt.  In  den  Knoten- 
punkten des  Netzwerks  fanden  sich  elliptische  und  eckige  Kerne, 
ausserden»  laiiden  sich  nrnssere,  duicii  Blasse  ihres  feinkornigen  Prutu- 
plasma  ausgeieichact<3  runde  und  elliplische  Zellen  \on  0,01b — o,ä  Dicke 


Digitized  by  Googl 


d.  Wbtt  Byxontttsss  Adenon  d*  SAaSiMm  u.  desm  fittti1iiii|pn  um  GiUtttlmlis.  487 

bei  0,024  —0,03  Uloge,  mit  1  bis  8  randlichen,  0,004  bis  0,007  mes- 
senden Kernen  und  verschieden  grossen,  bis  0,014  messenden ,  voll- 
kommen wasserhellen,  runden  Vacuoien,  die  runden  scheinbar  frei  in 
der  Gallerte  liegend,  die  elliptischen  grttssteniheils  durch  sehr  larle 
Proloplasmafortdltie  mit  dem  Pibrillennets  in  Verbindung.  Die  Gallerte 
enthielt  ausserdem  gestrecht  verlaufende  Gapillaren  von  0,006—0,016; 
ihre  Wand  war  umgeben  theils  von  einer  dttnnen  fibrilteren  Adven- 
titta,  von  welcher  aus  Fibrillen  an  das  die  Gallerte  durchsetsende  Nets- 
werk  sich  abswcigien,  theils  von  aneinandergereihten,  elliptischen, 
auffallend  blassen  Zellen  mit  grossen ,  gleichfalls  blassen  Kernen  und 
hie  und  da  beginnender  Vacuolenbildung. 

Die  Epillieliiiigt bilde,  welche  in  der  Periphene  der  Geschwulst 
das  vorwiegende  Element  bildek-ii,  fehlten  auch  in  dem  gallertigen 
Theil  nicht.  Ihr  Verhalten  zur  Gallerlumwandiung  der  umliegenden 
Bindesubstanz  lie.ss  sich  an  den  Stellen  verfolgen,  an  welchen  letztere 
noch  auf  isolirle  Strecken  der  Adventilia  der  kleineren  Arterienzweige 
sich  hcschränkle.  Die  hie  und  da  mit  Erweiterungen  versehenen,  mit 
cylindrischeni  Kpilhel  ausgekleideten  Schläuche  wurden  entweder  auf 
eine  grössere  Strecke  ihres  Verlaufs  von  der  gallertigen  Bindesubstanz 
einlach  umwachsen  oder  letztere  drängte  sich  an  einzelnen  Stellen 
gegen  die  epithelfahrende  Wand  wie  eine  mit  breiter  Basis  aufsitzende 
Pa[)iIIe  vor,  die  Epitbelialbekleidung  vor  sich  herschiebend  (vergl. 
Taf.  XI,  Fig.  M).  An  den  weiter  im  Innern  Hegenden  Partien  der  Ge- 
schwulst mit  diffuser,  von  der  tottigen  Oberfläche  bis  su  den  die  Serosa 
inflltrirenden  Thailen  sich  vertMreitender  Gallertmetamorphose  der  in- 
tersütielien  Bindesubstans  seigten  die  Epithelialgebilde  ein  verschiede- 
ne Verhalten.  An  den  theilweise  in  Schleimgewebe  verwandelten 
sottigen  fiskrescensen  der  Oberflllche  selgte  sich  der  einschichtiga 
Gylinderepitheltlbersug  unversehrt;  in  den  tieferen  Schichten  waren 
die  Epithelialgebilde  in  Bttckbildung  begrillbn.  Am  hflofigsten  erschie- 
nen sie  von  dem  Gallertgewebe  rings  umwachsen ,  schmlller  als  in  der 
Peripherie  der  Geschwulst,  hie  und  da  noch  mit  seitlichen  Sprossen 
voi"schen :  das  auskleidende  Epithel  entweder  noch  deutlich  cylindrisch 
oder  hüuiigcr  in  deutlicher  Verfettung,  unrcgelmässtg  gestaltet,  das 
Protoplasma  reich  an  glanzenden  Kürnchen.  Es  fanden  sich  ferner 
rundliche  Massen  von  Gallertgewebe,  welche  entweder  ringsum  oder 
in  einer  Strecke  ihrer  Peripherie  eine  Bekleidung  von  einschichtigem 
Cylinderepithei  zeigten,  welche  bisweilen  auf  di«^  iic'L;pnÜberliegende 
Flüche  der  Galierlmasse  sich  fortsetzte.  Ich  erklare  sie  mir  als  Quer- 
oder Lttngsschnitte  von  Stellen,  an  welchen  frühzeitig  ein  Hineinwach- 
sen des  umgebenden  Schieimgewebes  in  erweiterte  Abschnitte  der 
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£pilbclüilgebilde  in  Papillenform  sljillgefunUen  hat.  Im  Innorn  enthiei- 
len  die  epithelfübrenden  Schlliuche  dieses  Abschnitts  der  Geschwulst 
entweder  farblose  Flüssigkeit,  n)it  ciiizolncn  körni{j;en  Kpithelzellen, 
80  lange  unverändertes  Epithel  sie  bekleidete,  oder  feinkörnigen  Detri- 
iiis,  wenn  die  Feltdegencration  des  Epithels  weiter  fortgeschritten  war 
(vergl.  Taf.  XI,  Fi^.  12).  Von  dem  die  Epithelialgehilde  in  der  Peri- 
pherie der  Geschwulst  unispionenden  Gapillarhetz  liessen  sich  in  den 
ceniralen  Partien  kaum  Spuren  oonstatiren,  das  GapiUarsystem  redu- 
cirte  sieb  auf  die  apttrliohen  gestreckten  Zweige,  welche  im  Innern  der 
Gallertsubstani  si^  verbreiteten. 

fes  ergiebt  sich  ab  Resultat  der  Untersuchung,  dass  die  vorlie- 
gende Geschwulst  aus  zwei  Bestandlheilen  sich  susammensetsi,  welche 
in  den  peripherischen  und  centralen  Partien  verschiedene  Modi6catio- 
nen  und  eine  verschiedene  Wachsthumsenergie  darbieten.  Der  eine 
Bestandtheil  ist  hervorgegangen  aus  einer  Sprossenbildung  der  Dann- 
diiisen ,  bedingt  durch  eine  Vermehrung  der  cylindrischen  Epithelien 
des  Darmdrüsenblatts.  Der  andere  Bestandtheil  ist  hervorgegangen  aus 
einer  Vermehrunii  der  Zellen  der  interstitiellen  Bindesubst<iiiz.  Diese 
Vermehrung  hat  in  der  Peripherie  der  Geschwulst  und  in  den  umge- 
benden kleineren  Gescliwülsten  stattgefunden  in  analoj^er  Weise  wie 
bei  der  embryonalen  Entwicklung  der  DarnidrUsen,  indem  sie  sich  auf 
die  Prudaclion  zellenrcicher  UmhüUunt^en  der  Epitlielialgebilde  bc- 
schrünkl  hat.  Diese  Abschnitte  der  Geschwulst  stimmen  mit  dem  Befund 
eines  gewöhnlichen  Epithelioma  cylindrocclluiare  Uberein.  in  den  von 
der  Peripherie  entfernteren  Partien  der  Geschwulst  ist  das  interstitielle 
Bindegewebe  Sitz  eines  weiteren  Entwicklungsprocesses  geworden, 
weicher  zu  einer  Umwandlung  desselben  in  Hchtes  Gallert-  oderSchleim- 
gewebe  geführt  hat.  Diese  Umwandlung  ist  wenigstens  stellenweise 
erfolgt  zum  Nachtheil  der  epithelialen  Gebilde  und  der  sie  umgebenden 
GelUsse,  welche  der  Rttcltbildung  anheimgefallen  sind.  Dieser  Thelt  der 
Geschwulst  entspricht  seinem  Bau  nach  einem  diffusen  Myxom;  ich 
halte  seine  Entwicklung  für  einen  seeundären  Vorgang,  da  die  Stellen, 
in  welchen  der  Neublldungsprocess  allem  Anscheine  nach  im  Fort- 
schreiten oder  in  frischer  Entwicklung  begriffen  ist,  der  Gallertmassen 
entbehren.  Es  muss  eine  besondere  Ursache  Im  Verlauf  der  Epithe- 
Hornbildung  zur  Einwirkung  gekommen  sein,  welche  zur  diflusen 
Myxombüdun^  Seitens  der  interstitiellen  Bindesubslan/.  i;eführt  hat. 
Für  die  ganze  rScubihUaig  eüijiiiclill  sich  in  Berücksichtigiin^  ihres  ge- 
mischten Charakters  die  Bezeichnung  des  Kpithclioma  myxomalosun). 

Ich  habe  zur  Prüfung  dieser  Auffassung  zwei  weitere  Priiparate 
von  aof^,  GaUertkrebs  untersucht,  weldie  seit  längerer  Zeit  in  der 
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SiunnilunL;  des  hinsigon  pollii<ii'f:ischen  Instituts  sich  hrfindeD|  dus  eine 
dem  Dickdarm,  das  andere  der  Brustdrüse  entstammend. 

In  dem  ersleren  PrUparat  ist  ein  Theil  des  Dickdarms,  wahrscbeiQ- 
lieh  die  Flexur,  in  eiDOD  den  ganzen  Ringumfang  des  Darms  einneh- 
menden fast  kopfgrossen  Tumor  verwandeli,  welcher  mit  dem  Scheilel 
der  Harnblase  und  einer  Anzahl  von  IHlnndarmscblingen  fest  verwach- 
saD  ist  Die  Geschwulst  beschränkt  sich  in  ihrer  Peripherie  auf  die 
Schleimhaut,  welche  su  einer  Hachen ,  mit  umgeworfenem  Bande,  an 
der  Oberfläche  mit  feinen  sottigen  Exkresoensen  versehenen  Neubil- 
dung von  weicher  Gonsistenz,  gleichfbrmig  grauweisser  Farbe  und  fein-* 
körniger  Schnittfläche  verdickt  ist.  Die  Muskelwand  und  Serosa  des 
Darms  sind  unter  dorn  peripherischen  Abschnitt  der  Geschwulst  ein- 
fach verdickt,  weiter  nach  Innen  wird  erstere  an  mehreren  Stellen  von 
der  Geschwulst  durchsetzt,  welche  sich  in  der  Serosa  in  grosser  Aus- 
debnung  verbreitet.  Eine  Strecke  von  der  Peripherie  entfernt  verän- 
dern sieh  die  Eigenschaften  der  Geschwulst,  indem  sie  an  Dicke  erheb- 
lich zuiiiijuiit,  eine  slaijv  zerklüftete,  mit  zottigen  und  papillären  Ex- 
krescenzen  bedeckte Oberilaelie  und  dazwischen  Luchiige,  tief  greifende 
Ulceniliun>  II  zeigt.  In  diesem  ganzen  Al)schnilL  ist  die  Consistenz  der 
Geschwnlst  zugleich  erheblich  weicher  als  in  der  Peripherie,  das  kür- 
nige  GefUge  geschwunden,  statt  dessen  find^'t  sich  eine  tzelbliche,  zit- 
ternde Güllerle  allenthalben  in  ihre  Subst^>nz  iniillrirt,  welche  von  einem 
weisslicben  Fasernetz  durchsetzt  wird.  An  zwei  Stellen  haben  die 
Ulcerationen  an  der  Basis  der  Geschwulst  zu  Durchbohrungen  der  Darm- 
wand und  ihr  anliegender  Organe  geführt;  nach  oben  communicirt  die 
Hohle  des  Dickdarms  mit  einer  Dünndarmscblinge ,  deren  Wandung  in 
der  Umgebung  der  groschengrossen  Perforation  von  einer  weichen, 
grauweissen,  feinkörnigen  Neubildung  substituirt  wird,  weiche  keine 
Gallerteinlagemng  zeigt.  Eine  zweite  Perforation  flndet  sich  zwischen 
Dickdarm  und  Scheitel  der  Blase ,  deren  Wand  in  der  Umgebung  der 
Perforationsstelle  gleichfalls  in  eine  kugelig  vorgewölbte,  an  der  Ober- 
fläche feinzottige,  der  Gallerteinlagerungcn  entbehrende  Neubildung 
verwandelt  ist» 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt  in  den  per  iphensdien 
Partien  und  in  den  Geschwülsten  der  Dünndarm-  und  Hamblasenwand 

den  Befund  ties  Epithelioma  cylindrocellulare.  Die  Entwicklung  von 
Ci.)lierti;ewebe  zeigt  sich  auch  hier  zunächst  an  inselförniie^en  Stellen 
der  Adventitin  kleinerer  Arterien,  und  erst  weiter  im  liitiern  diffus 
über  die  iiiti  i^liticlle  Bindesubstanz  verbreitet  mit  Atrophie  der  hier 
befindlichen  Epilheliaigebilde  unter  Vet  fetiung  ihres  Epithels  und  Ver- 
scbmaierung  ihres  Durchmessers  bis  fast  zur  Unkenntlichkeit. 
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Bas  iweite  Präparat  stellt  eine  ellipsoidiscbe  Geschwulst  der  Bnist- 
drttse  dar  von  6  GeDttmeter  Htthe ,  9  Gentimeter  Lttnge  |  S  Gentimeter 
Breite.  Die  Brustwarze  nebst  der  umliegenden  Haut  ist  an  die  Ge- 
schwulst fixirl)  die  Haut  in  grosser  Ausdehnung  verdünnt,  so  dass  an 

einzelnen  Stellen  unterliegende  gelbliche  Gallertkörner  durchschim- 
mern. In  einiger  Entfernung  von  der  Brustwarze  isL  sie  iui  Umfang 
eines  Thaleis  von  der  Neubildung  durchbrochen.  Die  Durchbruchs- 
stelle ist  flach  vorgewölbt  und  besteht  aus  dünnen,  mit  verdickter  Epi- 
dermis überzogenen  Haulresten  und  dazwischen  bctindiicheii  runtien 
ülcerationen.  Die  an  Iclzierrn  l  iosslu  i^cnde  Neubildung  zeiui  ein 
aroolilres  Maschennelz  und  in  dieses  eingebettet  eine  gelbliche,  durch- 
scheinende Gallerle.  Auf  dem  Durchschnitt  zeigt  die  Geschwulst  eine 
Zusammensetzung  aus  einer  Anzahl  kirschen-  bis  hühnercigrosser, 
durch  Bindegewebssepta  unvollkommen  geschiedener  Lappen.  Diese 
sind  in  den  tieferen  Schichten  der  Brustdrüse  von  grauwcisser  Farbe, 
massig  fester  Gonsistens,  kOmigem,  drUsenäbnlicben  Bau,  in  den  obe- 
ren Schichten  blassgelb,  von  weicher  Gensistens  und  immer  mehr  gal- 
lertiger Besdiaffenheit,  von  einem  weissen,  gegen  die  Oberflache  zu 
immer  lockerer  und  spärlicher  werdenden  Fasemeti  durchsetst. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt  schon  bei  schwachen 
Vergrftoserungen ,  dass  in  der  Geschwulst  sweieilei  Bestandtbeile  sich 
unterscheiden  lassen :  Drttsengewebe  und  interstitielle  Bindesubstans 
mit  GeAlssen.  Bas  DrOsengewebe  be4Bteht  aus  0,1—0,3  Mm.  im  Durch- 
messer haltenden  cylindrischen  Gangen ,  welche  baumfttrmig  sich  ver- 
zweigen und  in  kurse,  an  ihren  Enden  mit  einer  oder  mehreren  flachen 
Auftreibungen  versehene  Ausläufer  ttbergehen.  Die  zu  einem  Drtlsen- 
gang  gehörenden  Ausläufer  mit  ihren  rudimentären  EndblUsclieii  wer- 
den durch  slilrkere  Bindegew  ebszUge  von  den  benachbarten  geschieden, 
dadurch  wird  die  Bildung  einer  Anzahl  secundarer  Läppchen  bedingt, 
welche  der  Schnittfläche  der  tieferen  Schichten  ihr  feinkörniges  An- 
sehen verleihen.  Die  Di  ilscMuiinc^e  ficslchen  aus  einer  (illnnen  Mem- 
brana propria  und  ausklcideMdoin  Kpithel.  Letzteres  ist  in  den  grösse- 
ren Gangen  cylindrisch  und  bosit  ht  aus  kernhaltigen  Zeilen  von  0,005 
Dicke  bei  0,008  Höhe;  in  den  Ausläufern  und  deren  Endauftreibnngon 
ist  es  viel  flacher,  thcils  cubisch,  theils  abgeflacht,  polygonale  Plättchen 
von  0,006  —  0,01  Durchmesser  darstellend.  Das  Lumen  der  drüsigen 
Gange  ist  Iheils  scharf  begrenzt,  theils  in  den  Ausläufern  und  Endbläs- 
chen erfüllt  mit  Epithelien  von  der  Beschaffenheit  der  die  Wandung 
bekleidenden.  Diese  Drttsengange  und  Endblaschen,  welche  von  jenen 
einer  jungf^ulichen  Mamma  nur  durch  grifsseren  Epithelreichthnm 
und  geringere  Regelmassigkett  der  Form  sich  unterscheiden,  werden 
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umgeben  von  Bin<iesab5tanz  und  Gofjisscn.  Die  Bindesubslanz  zeigt  an 
einem  Tbeii  der  festeren,  deullicb  körnigen  Stellen  der  Geschwulsl  eine 
ZusaniinenseUttng  aus  Fibrillen  mit  elliptischen  Kerneff  und  cwischen- 
liegenden  runden  und  spindelförmigen  Zellen.  Diese  Stellen  entsprechen 
dem  Befiindy  wie  er  bei  einfachen  Adenomen  der  BnisidrUse  häufig  ist 
Um  die  Mehrzahl  der  Drttsengange  und  ihrer  Enden  ist  die  Bindesub- 
stans  auch  in  den  tieferen  Schichten  der  Geschwulst  locker,  wie  auf* 
gefasert)  0,046 — 0,08  breite,  scheidenarlige  Umhüllungen  bildend 
(vergl.Taf.lX,Fig.n). 

Diese  Umhflllungen  werden  peripherisch  begrenzt  von  straffen 
Bindegewebsbtlndeln ,  an  welche  sich  l^rtere  Fibrillenzügc  in  eoncen- 
trischor  Anordnung  anreihen.  Gc^cii  die  Mitte  wird  die  Aiiordnunu  der 
letzleren  slellcnwoiso  mehr  nelzförmif:,  mit  runden  und  eckigen  Kernen 
in  den  Knotenpunkten.  In  den  Zwisehefuiuiinen  dieser  Fibrillen  lindeL 
sich  eine  hümogene,  durehsichtige  Gallertmasse,  hie  und  da  runde  oder 
elliptisehe,  blasse,  mit  rundem  Kern  und  hyalinen  Vncuolen  verseliene 
Zellen  entlmht  ru].  Die  m  der  Bindesubslanz  vorlnutcnden  kleinen 
Arterien  und  Capillaren  zeiicen  sehr  entwickelte  ijirulegevvebiiio  Schei- 
den, von  welchen  aus  zahlreiche  Fasern  an  das  die  Gallerte  durch- 
setxende  Nets  werk  sich  abzweigen. 

In  den  weiter  gegen  die  Oberfläche  zu  liegenden  Abschnitten  der 
Geschwulsl  tritt  das  Drttsengewebe  gegen  die  Gallertsubstanz  erheblich 
zurück.  Das  Zurücktreten  findet  allmtflig  statt ,  so  dass ,  während  in 
den  tieferen  Partien  das  DrOsengewebe  innerhalb  der  Galfertsubstanz 
noch  leicht  nachweisbar  ist,  in  den  oberflächlichen  nur  Rudimente  des- 
selben angetroffen  werden.  Die  Bindesubstanz  dieser  Partien  bildet 
stärkere  ZOge,  welche,  zahlreiche  Anastomosen  bildendi  das  Gewebe  in 
rundliche  und  polygonale  Felder  von  0,05—0,8  Durchmesser  zerlegen. 
Von  diesen  Bindegewebszügen  sondern  sieb  schmale  Bündel  ab,  welche 
unter  rascher  Aufbsernng  in  das  Innere  der  Felder  eintreten,  in  letz- 
teren ein  zum  Theil  sehr  zartes  Netzwerk  bildend.  Die  Bindesubstanz 
dieses  Netzes  besieht  theils  aus  Fibrillen  vom  gewöhnlielien  Aussehen 
mit  runden  und  eckigen  Kei  nen  in  den  KnolenpunkUa ,  tli<  iLs  ist  ihre 
Substiui/  zarter,  sehr  feinkörnig,  noch  nieht  umgowandeileu)  Proto- 
plasma iihnlieh.  Letztere  enthalten  reichlichere  zellige  Elemente,  IhoÜs 
in  Form  elliplischcr,  mit  stark  kornit^ein  l*roloi)lasma  umgebener  Kerne, 
|heils  in  Form  grösserer,  0,01  i  breiter,  0,03i  —  0,0:i  lancjcr  Zollen  mit- 
1  —  2  Kernen,  sehr  blassem  feinkörnigen  Protoplasma,  an  weicli<  s  sich 
an  beiden  Enden  sehr  zarte  AusKiufer  anschliesscn,  und  wasscrhellen, 
runden,  bis  0,01  messenden  Yacuolen  im  Protoplasma.  Die  Zwisclien- 
rSume  des  Netzes  sind  ausgefüllt  mit  homogener  Gallerte,  welche  ein*- 
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zpino  runde  Zeilen  frei  im  Innrrn  hohei  borgt.  Die  drflsif^on  Geljüdc, 
welche  im  Innern  der  Gallertc  enthalten  sind,  zeigen  sich,  je  weiter 
man  mit  der  Untersuchung  gegen  die  stark  gallertigen  Partien  der  Ober- 
fliiche  fortschreitet,  durch  um  so  grössere  Zwischenräume  getrenDt;  ihr 
Durchmesser  zutn  Thoil  erheblich  verschmälert,  das  Innere  ntir  an  ein- 
zelnen Stellen  noch  mit  erkennbaren  Epithelicn,  zum  grössten  Theü 
mit  kttmigem,  rundliche  Kerne  einschliessenden  Deiritos  gefüllt. 

Diese  Gallartgeschwulst  der  Brustdrüse  stimmt  in  den  wesent- 
lichen Eigenschaften  mit  der  von  Franz  Eilbabut  Scbulzi  beschrieb 
benen  ttberein.  Den  Ausgangspunkt  der  Geschwulslbildung  suche  ich 
In  einer  Sprossung  der  Brttsengtinge  der  Mamma,  mithin  in  einet;  Ade- 
nombildung ,  wodurch  »ich  die  Uebereinstimmung  des  drüsigen  Thells 
der  Neubildung  mit  dem  Bau  der  jungfräulichen  Brustdrüse  ungezwun- 
gen erkliirt.  Als  ein  secunddres  Ereigniss,  welches  immerhin  sehr  früh- 
zeitig Platz  gegriffen  haben  kann ,  betrachte  ich  die  difliise  Umwand- 
lunjz  der  interstitiellen  Bindesubslanz  in  Schleimgewcbo.  Sie  beruht 
aul  üclUer  Myxombilduüg.  Die  Verschiedenheil  der  Bilder,  welche 
Schnitte  aus  verschiedenen  Niveaus  der  GesciuN  ulsl  darbieten,  leite  ich 
ab  von  einer  ViM  schiodenhcit  in  der  Encruio  des  Wachsthums  der  Ab— 
könimiinpe  doi-  beiden  an  der  embryonalen  Knlwicklunp  der  Brustdrüse 
hfllieilij^l«  n  lihitler,  des  vom  HornMaü  ;ihslanii!irii<lrn  DrUsencpilhels 
und  des  ;uis  dein  GeHissblalt  stnniim'iiden  iiitoi  stilielit  n  Bindect  \\ «  1k\«?, 
und  schreibe  die  Heduction,  welche  die  DrUsensubstanz  stellcnweiso 
im  Verlauf  der  Geschwulstbildung  erfahren  hat,  dem  energischeren 
Wachslhum  der  interstitiellen  Bindesubstarz  zu,  welche  durch  die  Ein- 
wirkung einer  besonderen  Ursache  zur  Entwicklung  von  Schleim- 
gewebe veranlasst  worden  ist. 

Ich  komme  auf  Grund  dieser  ttbereinstimrocuden  an  verschiedenen 
Organen  gewonnenen  Resultate  zu  wesentlich  anderen  Schlüssen  über 
die  Natur  des  sog.  Gallertkrebses  als  die  Beobachter,  welche  sich  in 
letzterer  Zeit  mit  dessen  Untersuchung  beschäftigt  haben.  Einst 
Wagrbr^)  hat  das  Verdienst,  auf  die  Häufigkeit  der  Gallertmelamor- 
phose  in  Krebsen  mit  regelmässig  gelagerten  cylindriscben  Zellen  zuerst 
aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Er  lüugnet  die  Specificitttt  des  Gallert- 
krebses  und  leitet  dessen  Eigenthttmlichkeit  ab  von  einer  Schleim- 
roetamorphose  der  Krebszellen.  In  letzteren  treten  seinen  Beobachtun- 
gen nach  helle  Flecke  auf,  weiche  sich  vergrössern  und  die  Wandung 


4}  Arcltiv  rUr  mikroskopisctic  Antiloinic  I  li.ind,  h.  Heft. 

S}  Archiv  für  physiologische  Ueilkantle  48&6.  Archiv  der  UeUkande  I8S0. 

4861. 
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der  Zellen  zum  Schwund  bringen.  Dadurch  kommt»  der  Inhalt  dieser 
bellen  Flecke  lum  Austreten  und  bleibe  isolii  i  udt  i  IHosse  mit  der  glei- 
chen Substanz  anderer  Zellen  zusammen.  Die  exquisit  alveolare  Struclur 
des  sog.  Gallerlkrohses  leitet  Krwst  Wagnkr  nb  von  einer  Vergn  ssi 
rung  zahlreicher  Krehsalveolen  durch  die  mit  der  Sciileinmietamorphose 
einhergehende  Volunizunahme  ihrer  Zellen  und  aus  demselben  Grunde 
die  eigenthUmliche  ßeschafTenheit  des  Stroma. 

Ich  muss  dem  gegenüber  hervorheben ,  dass  sowohl  in  einfachen 
AdeoomeD  als  eiofachen  Epiiheliomen  des  Darms  und  Uterus  Becher- 
zellen, wie  sie  Fhanz  Eildard  Schdlxb*)  beschrieben  und  abgebildet 
bat  f  nicht  selten  in  un|{ebeurer  Menge  sich  finden  y  ohne  dass  diese 
NeubildungOD  ausser  gr<$ssereOQ  Saftreichthum  eine  Abweidiung  vom 
gewUhnlichen  Verlialteii  darbttlen.  Auch  in  dem  epitheUalen  Theil  so- 
geoannler  GaUertkrebse  kann  eine  sotohe  BecfaerseUenbildang  Plats 
greifen ,  sie  bedingt  aber  nicbt  die  cbarakteristiscbe  Beschaffenheit  der 
Neubildung.  Bei  Anwendung  der  Flirbemethode  ist  es  nichl  schwierig, 
sich  zu  ttberseugen,  dass  die  Gallerlentwicklung  von  den  epithelialen 
Blementen  unabhängig  und  dem  interstitiellen  Gewebe  eigenthOmlich 
ist.  Der  alveolare  Bau  eines  Theils  der  Gallei^rebse  erklärt  sich  sehr 
einfach  aus  dem  Umstand,  dass  nu^  die  lockereren  die  kleineren  Gefässe 
um  scheidenden  Bindesubstanzzttge  Sitz  der  Entwicklung  von  Schteim- 
gevvebe  sind,  während  die  stUrkeren  Bündel  der  Bindcsubslanz  niid 
die  Sclieideri  der  stärkeren  Gefässe  ihren  ursprünglichen  Uiu  im 
Wesenllichen  beibehalten.  Durch  letztere  wird  die  Neubildung  in  die 
schon  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  Felder  gelheill|  welche  die  Gal- 
lertsubstanz im  Innern  beherbergen. 

Die  in  dein  RtDNBw'schen  Institut  gewonnenen  Resultate  Str\- 
domsky's'^)  bezeichnen  einen  weiteren  Fortschritt  in  der  Erkenntniss 
dieser  Neubildungsform ,  insofern  derselbe  die  epillieliaien  Kiemente, 
welche  er  als  Bestandthetle  der  untersuchten  Geschwülste  aufgefunden 
bat,  als  Abkömmlinge  der  normalen  Epithelien  des  DarmdrUsenblalts 
erkannt  hat»  Wenn  derselbe  aber  die  neugebildeten  DrtlsenschUiuche 
sich  erweitem  und  suletzt  durch  stete  Zunahme  der  Erweiterung  ber- 
sten, das  in  ihnen  enthaltene  Epithel  in  das  umgebende  Bindegewebe 
hineintreten  und  auf  diese  Weise  die  Alveolen  entstehen  Ittsst,  deren 
zelliger  Inhalt  nach  und  nach  eine  colloide  Metamorphose  erleide,  so 


1)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  III.  Bd.  p.  445. 

^  7.111-  Lehre  Uber  die  Entwicklung  des  Cnlloidkrebses  im  Magen  und  Netz. 
I*ctersiHiig  iä6ä.  11^  tnuss  Iiier  bemerkt  werden,  dass  Schoo  (rüber  Rosin  zu  übil^ 
liehen  Resultaten  gekonuneu  ist  wie  i»THAU0MaKY. 
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inuss  ich  seine  Aogaben  aus  denselben  Grttnden  wie  jene  Eimr 
WAoma's  für  irrthttmlich  erklären. 

Auf  Grund  von  Silberpräparaten  hat  Edsm*)  es  wahrscheinlich 
zu  machen  gesucht,  dass  sowohl  im  Hautkrebs  als  im  Galierlkrebs  die 
epithelialen  Elemente  aus  den  Bpithelien  der  capillaren  Lympbbahneo 
sich  entwick^ten!  Versucht  man  diese  Annahme ,  für  welche  die  nor-> 
male  Entwicklung  nicht  den  geringsten  Anhalt  bietet ,  auf  die  im  Vor- 
stehenden geschilderten  Beobachtungen  zu  übertragen ,  so  würden  die 
mphgefUssepilhoIien  in  der  Schilddi  üsti  l'^))ilhelialgebilde  in  Form  ge- 
schlossener Follikel,  in  der  Brustdrtlse  soiuiie  von  der  Anordnung  einer 
traul)enlürmigen  Drüse  und  im  Dnnn  solche  von  Schlauchform  produ- 
cirt  haben.  Ich  glaube,  dass  diese  Thalsachen  einfacher  aus  einer  con- 
tinuirlichen  Entwicklung  der  aus  dem  DrUsenblatt  stammenden  Gebilde 
sich  ableiten  lassen,  ganz  abgesehen  davon,  dass,  so  lange  eine  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Gewebselemente ,  welche  in  den  capillaren 
Lymphbahoen  die  Silberzeichnung  geben,  nicht  vorliegt,  eine  Verwer- 
thuDg  dieser  Bilder  für  pathologische  Neubildungsprocesse  auf  vtfllig 
unsicherem  Boden  steht. 

Meinen  Beobachtungen  zufolge  mOssen  die  Falle ,  in  welchen  die 
an  der  Zusamroenseteung  von  Adenomen  und  Epitheliomen  betbeilig- 
ten  Epithelialgebilde  Ursache  einer  siarkeran  Schleim-  oder  Gallert«- 
anhilufung  sind,  von  jenen  unterschieden  werden,  in  welchen  die  inter» 
stitielle  Bindesubstans  Sitz  von  Schleimgewebentwicklung  wird. 

Im  enteren  Fall  kann  Gallerte  im  Innern  von  drüsigen  Hoblrttamen 
in  gi  osserer  Menge  sich  anhiufen ;  dies  findet  namentlich  statt  bei  den 
foiliculllren  und  kystoroatOsen  Adenomen  der  Schilddrüse,  Nieren, 
Ovarien,  des  Uterus  u.  s.  w.,  wahrend  mir  bisher  ein  Fall  von  Anhäu- 
fung feslerer  Gallertmassen  im  Innern  der  drüsigen  Räume  eines  Epi— 
Uieliums  nicht  zur  BeobachtUIk,^  gekommen  ist.    In  diesen  Füllen  stellt 
die  (iallerte  ein  Sekret  der  Epithelicn  dar,  das  interstitielle  Gewebe 
zeigt  die  normale  BeschnfTenheit.  Für  sie  empGehlt  sich  die  Bezoichuuog 
des  Adenoma,  resp.  kysloma  gelalinosum, 

können  ferner  die  Epithelien  eines  Adenoms  oder  Epithelioms 
in  grosser  Zahl  in  Becherzellen  verwandelt  werden;  auch  in  diesem 
Fall  kann  das  inlerstitielie  Gewebe  normal  sich  verhalten,  die  Ge— 
schwülste  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  Adenomen  und 
Epitheliomen  nur  durch  etwas  grössere  Weichheit  und  grosseren  Sali- 
reichliium.  Für  diese  Form  empfiehlt  sich  die  Bezeichnung  des  Ade- 
noma, resp.  Epithelioma  mucooellulare. 


I)  Die  Entwicklung  der  Carcinome  und  Sarcome.  Würtbarg  lltft. 
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Diesen  Fsllen  mllssen  jene  gegenttberf^estelU  werden ,  in  welchen 
die  interstitielle  Bindesubsianz  Sitz  von  Gallert<il)ln{j;erung  wird,  indem 
sie  sich  zu  iichtcni  Schleimpewcbe  umwandelt.  Für  sie  ompfiehll  sith 
die  Bezcichiiuni;  des  Epilbelioni.'i ,  rosp,  Adoiioma  rnyxomaUiSun).  In 
dipst;  Kntegorio  gebürt  die  tiberwiegende  Znhl  der  Fülle  von  sog.  Gal- 
iertkrebs. 


Eiklänmg  der  Abbildungen. 

■Ml  IX. 

p}g.  41.  Feiner  Schnitt  dnreh  ein  AdenooM  myxoniftforani  nammM.  a  DrttieD- 
siilMtaot.  6  Interstitielles  Gewebe»  in  der  NKbe  der  DrOsensubstans  anf- 
geloclcert  und  in  den  Interstltten  Gallerte  enthaltend. 

Tafel  ZI. 

Fig.  10.  Schnitt  durch  ein  Adenomo  niyxomatosunn  glandnlae  thyreoideae.  a  Folli" 
Itei,  bei  a'  in  Atrophie  begriffen.  6  Capillai^elttss.  c  Scblelmgewebe»  die 
Interstitien  mit  nallprle  erruilt. 

Fig.  44.  Schnitt  diircli  ein  Kpitlielioma  myxomalosuni  roli.  o  EpitheiialoSrhlÖuche. 
6  Schlein)ge\Net>e,   von  der  Advenlitia   kleinerer  Arterien  au!>gehenU 
e  Stelle ,  ao  welcher  das  Sebleimgewebe  die  Wand  eines  epithelfUhrenden 
Hohlraums  eingebuchtet  hat  Ulan  sieht  bei  c  das  niedrige  Epithel  der 
Jenseitigen  Wand  noch  eine  Strecke  weit  verlaufen. 

Fig.  4t.  Schnitt  durch  eine  weiter  gegen  die  Mitte  zu  liegende  Stelle  derseltjen  Ge- 
scbwiilst.  a  Epithelialer  Schlauch  ,  das  Innere  erfüllt  von  sUu  k  kumixen 
Zellea.  fr  Sebleimgewebe,  den  epilbelialeu  Schlauch  rings  uinget>ead. 
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lieber  die  Kopfnerven  von  Ilexa*tchu8  uid  ihr  YerhälUiss 
lur  ,,Wirbeltheo>^  '  des  Schädels. 


Von 

Carl  Gegenbaur. 


Mit  Tafel  XIII. 


\.  V orbeme rk unizen. 

Die  vergleichende  Anatomie  des  peripherischen  Nervensystems 
der  Wirbelthiere  kann  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  behandelt 
werden.  Einmal  kann,  von  einer  niederstehenden  Einrichtung  aus, 
die  Reihe  von  Veränderungen  verfolgt  werden,  welche  sich  in  den 
höheren  Zuständen  darbietet.  Es  kann  nachgewiesen  werden,  wie 
durch  Umwandelung  anderer,  sei  es  den  Nervenbahnen  benach- 
barter Körpertheile,  sei  es  die  Endigungen  der  Nerven  empfangender, 
somit  den  Verbreitungsbezirk  derselben  darstellender  Organe  ein  modi- 
ficirender  Einfluss  auf  das  Nervensystem  selbst  ausgeübt  wird,  der  sich 
sowohl  an  den  Volums-  wie  an  den  Verlaufsverhaltnissen  der  Nerven 
äussert.  Indem  man  versucht  diesen  Veränderungen  in  continuirlicher 
Reiht  nachzugeben,  werden  Einrichtungen  klar,  die,  an  ihrem  End- 
punkte bc^qchiet,  unversUindlic'h  erscheinen,  in  demselben  Maasse  als 
-sie  eigenthüni.,jj  ^^^j  auffallend  sind.  Im  Gebiete  der  Kopfnerven, 
^ie  sie  die  Anatob.  ^  Menschen  zuerst  und  am  genauesten  kennen 
lehrte,  finden  -che  Beispiele  hiefür.    Indem  die  Vergleichung 

jene  Eigenthümlichkei  n  .  ,  Pomplicationen  als  Umwandlungen  ein- 
faMi*.r  Zustande  nachweist,  u>.  •  i, 

tacner  ^usuuuv*  ^^^^  niodeK        höheren  Organismus  zukom- 

mende Einrichtung  aus   on  j^^blirt,  ist  sie  von  der  Anatomie 

als  ^'»^^«^^^^"l";;''';;;;tuhiere  ist  aber  des  peripherischen  Ner- 
vensysteros  nieaer  ,,.,ophen    Wahrend  ^»us  einem  anderen 

Gn.nde  Ms  au,  der  Ont^  fur  viele  Or- 

^ysleme  die  gtadien  vorübergehe.  .^j,,|o3s^„ 
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coniplicirter  Einrichtungen  fliesst,  verhält  es  sich  anders  mit  dem  peri- 
pherischen Nervensystem.  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Darmrohrs 
und  seiner  Di-Usenorgane»  der  Organe  des  Kreislaufs,  sowie  jener  des 
Urogenitaisystems  u.  a.  m.,  lässt  eine  Fülle  vod  Licht  auf  das  compli- 
cirtere  Verhaiten  des  ausgebildeten  Organismus  ausstrahlen,  und  erläu- 
tert Einriebtungen ,  die  ohne  Jeufr  Keontniss  susammenbangslos  blei- 
beo.  Die  Beispiele  hiefÜr  sind  so  sablreich  und  dabei  so  nahe  liegend| 
dass  wobl  keines  angesogen  xu  werden  braucbt.    Wenn  nun  jene 
ontegenetlsohen  Befunde  swar  wieder  nur  durch  die  Vergleicbung  auf- 
geUflrt  werden,  insofern  sie  dabei  als  ererbte  Zustände  sieb  erweisen, 
so  sind  sie  doeb  scbon  ad  sich  wicfitige  Mittel  für  die  wissenscbafUicbe 
Begründung  der  Anatomie.  Far*s  peripheriscbe  Nervensystem  dagegen 
ist  uns  die  ontogenetiscbe  Grundlage  einer  Erklärung  des  complidr- 
teren  Verbaltens  im  auagebildeten  Organismus  entzogen,  wir  kennen 
(abgesehen  von  dem  Terbalten  einiger  Nervenstämme  zu  den  Visceral- 
bogen)  von  jenem  Systeme  keine  emhryologische  Thatsachc,  die  in 
jener  Richtung  verwerlhbar  wäre,. denn  es  ist  noch  völlig  ungewiss, 
oh  die  spatere  Ge^Uillung  den  niederen  ZusUüden  entsprechende  Vor- 
liiufer  besitzt,  oder  ob  die  histiologische  Differenzirung  der  betreffen- 
den Theile  gleich  mit  dem  definitiven  Verhalten  beginnt,  indem  die 
einfacheren  Zustände  übersprungen  werden.    Jedenfalls  bietet  die  On- 
togenie  hier  eine  bedeutende  Ltlcke,  welciie  nur  durch  das  ZurUcktiehon 
auf  d«^s  dt'finitive  Verhallen  des  bezüglichen  Organsysl^^nis  bei  nicdc- 
nm  Wirbellhieren  iTusgeiüilt  werden  kann.  Daraus  ergiebt  sich  die  hohe 
Bedeutung  dieser  Richtung  der  vergleichenden  Neurologie. 

Die  andere  Richtung  der  Behandlung  der  vergleichenden  Neuro- 
logie sieit  nach  der  Ei-kenntniss  des  einfachsten  Zuslandes  des  Nerven- 
systems der  Wirbelthiere  und  sucht  dabei  nach  Verkntlpfun^-^f)  mit 
verwandten  Wiriieliosen.  Beim  Betreten  dieses  Weges  w^^  von  den 
niedersten  Formen  der  Wirbelthiere  ausgegangen  ^'  müssen, 
Währekid  der  andere  ersterwähnte  seinen  Ausjp.-  '^^''""^^  höher 
organisiru^tt,  d.  b.  diflforensiHeren  Formen  ne»  "''^'^  dem 

Grade  der  Ausdehnung,  den  man  der  IJntc-  "^""^  ^eben  beabsich- 
tigt. Es  ist  aber  begreifUefa»  dass  di- J  .^^"^^ung  an  den  niedersten 
Formen  rdohei«  Ei^ebnisse  ftlr^  Eiurfcht    " ' 

mehr  als  auch  von  da  aua.mfonn  der  WirS««!'  ^'Z'"''^'^'^'^ 
bei  der  probl^ische--  wiröeJthiere  geschlossen  wer- 

dürften -^a»  Aufsue,^,  «n<i  dt  N^^^^ 

b^'  ^«onweis  von  Homodynainieli  Ist 
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die  aus  jener  RiobUing  der  vergleicbeDdeo  Neurologie  oDtspriogende 
Aufgabe. 

Das  Problem  lautet:  Lassen  sich  die  aus  dem  Gehirne  entsprin- 
genden Nerven  nach  dem  »Typust  der  aus  dem  HOekenmarfce  entsprin» 
genden  erkittren,  und  sind  erstere  demgemttss  durch  eineUmwandelung 
von  solchen  Nerven  entstanden  nachauweisf  ,  wehsbe  ursprttnglich 
mit  den  letxteren  ttbereinsiimmten?  *^ 

Diese  Fragen  sind  sugleicfa  Theile  eines  weit  umfilnglleheren 
Problems,  jenes  der  Entstehung  des  Kopfes  der  Wirbelthiere.  Würde 
nachzuweisen  sein,  daas  zu  der  Annahme  Grund  bestehti  die  Kopfner- 
ven  seien  aus  Modificationen  von  nach  dem  Typus  von  Spinalnerven 
sich  verhaltenden  Nerven  hervorgegangen,  so  wUrde  nicht  blos  das 
Gehirn  als  das  modifioirte  Vorderendo  eines  ursprünglich  mit  dem 
RUckenniarke  gleicliartigen  centralen  NervensysUMnes  sich  heraus- 
stellen, sondern  der  ganze  als  Kopf  erscheinende  korperabschnitl  würde 
siclk  auf  einen  einiai  hereii  Zuslatid  zurUck  verfolgen  lassen,  in  dem  er 
von  dem  übrigen  Km  per  nur  wenig  verschieden  sich  ergJtbe.  Dass  hie- 
be! auch  das  Kopfskelet  in  Betracht  gexogen  weiden  musb,  ist  selbst- 
verslündlich.  Somit  eröffnet  sieh  hier  vom  Nervensysteme  aus  der  Weg 
zu  einer  der  wichtigsten  Fragen  V(  rgleichend-analoinisclittr  Forschung. 
Auf  dem  Verfolge  dieses  Weges  wird  sich  ofgeben,  ob  und  welclui  Aus- 
sicht zur  Lösung  der  Frage  besiebt. 

Die  Auffassung  eines  Theiles  der  Kopfnerven  als  »nach  dem  Typus 
von  Spinalnervena  gebauter  Nerven  ist  nicht  neu,  wenn  man  auch  noch 
nicht  versucht  hat,  daraus  zu  weiteigehender  Untersuchung  die  Induo* 
tion  SU  nehmen.  Bei  jener  Auffassung  ist  jedoch  fast  nur  die  Zusam- 
mensetzung des  bezilgUeben  Nervenstammes  ans  einer  sensiblen  und 
motorisobai  Wursei  maassgebend  gewesen »  weniger  der  Verlauf  und 
die  Beziehung  der  Nerven  zu  seinem  Endgebiete.  Auch  ist  man  dabei 
meist  nur  von  den  hüheren  Wirbeltbieren  ausgogangen,  wo  doch  das 
primitive  Verhalten  als  durch  viele  Goroplicationen  am  roeiBtan  gesUIrt 
angeoommen  werdea  musste.  Endlich  ist  der  Frage  kaum  gedacht 
worden»  ob  einer  der  mit  Spinalnerven  verglichenen  Kopfherven  einem 
einfachen  Spinalnerven  entspredie  oder  einer  Summe  von  solchen,  eine 
Frage,  deren  Berechtigung  kaum  abgesprochen  werden  dürfte. 

Indem  wir  den  Versueh  wagen,  zur  Lösung  des  angedeuteten  ana- 
toiuischen  Problems  die  ersten  Schritte  zu  thun,  ist  es  wichtig,  die  Wir- 
beithierabtheilung  zu  hesliinnien,  die  als  Ausgangspunkt  zu  dienen  hat. 

Dass  es  sieh  hier  vor  allem  um  die  nFische«  handeln  Idrftr, 
wohl  zweifellos.    Aliein  die  AlithLnlung  derselhta  kann  in  l  r.igc  koui- 
men.   Du  bei  den  Leplpcardicru  noch  kein  i^esonderter  Kopftheii  am 
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Küipei  besteht,  werden  diese  ausgeschlossen  werden  müssen,  wo  es 

sich  um  Kopfnerven  handelt.  Audi  die  Cyclüsloinen  durften  bei  unserer 

Frage  ausser  Belrachl  bleiben,  denn  schon  die  Organisation  ihres  ivopf— 

skelels  stellt  sie  weit  entfernt  von  den  übrigen  Verlebrateu,  und  bietet 

wenig  Aussicht  für  die  Auffinduntj;  von  fesleren  Verknüpfungen  des  (j 

Nervensystems  mit  jenem  der  höhereu  Wirbellhiere. 

£s  bleiben  also  nur  die  Gnathostomen  übrig,  deren  Nervensystem 
ebenso  wie  fieist  alle  anderen  Einrichtungen  ihres  Organismus  nahe 
Verbindungen  aufw  eist.  Die  am  glttnsendsten  durch  das  an  sorgfaliigeo 
Beobachtungen  reiche  Werk  von  StanriiisI)  vertretenen,  zahlreichen 
OntersucbuDgen  Uber  das  Nervensystem  der  hieber  gehörigen  Fische, 
Seiacbier,  Ganoiden  und  Teieostier,  haben  Kwar  viele  £igenthamlicb- 
keifen  kennen  gelehrt,  aber  zu  einer  Verbindung  derselben  sowohl 
unter  sich,  als  auch  mit  dem  Verhalten  der  höheren  Wirbelthiere  war  [ 
nur  selten  ein  Versuch  gemacht  worden.  Einen  neuen  Schritt  biezu  ' 
zu  tbun  veranlasste  mich  zunächst  die  Untersuchung  der  Kopfnerven 
von  Uexandius  griseus,  bei  dem  sich  manche  Verhältnisse  in  einer 
Weise  darstdlten,  dass  daraus  nicht  nur  fidr  das  Verständniss  der  be- 
züglichen Organisation  bei  höheren  Formen  erfolgreiche  Vergleichungen 
zu  i^owinnen  waren,  sondern  dass  bezüglich  der  Beziehungen  lu  den 
Spinalnerven  weiter  vorgedrungen  werden  konnte'-').      •  f 


4)  Das  peripherische  NorvenRyslem  der  Fische.  Roslodc  4S49,  4. 

8)  Von  der  ünlersuchung  eines  Selachiers  den  Ausgangspunkt  zu  wätilen,  he- 
Btimmle  mich  vorwiegend  die  Beziehung  dieser  Abtlieitung  zu  den  Ganoideu  und 
Teleosliern  sowolil,  als  zu  den  höheren  Wirl)ellhieren.  Wer  die  Organisation  der 
Selacliior  mit  jerit  r  der  anderen  g^^nanntcn  Abiheilungen  der  Fische  vergleicht, 
ysird  nicht  blos  erkennen,  das8  bei  ersteren  in  den  meisten  Einrichtungen  niedere 
Zustände  vorliegen,  soodern  d«B8  audi  jene  anderen  Abtheilungen  in  ihrer  Organl« 
sation  onveratändlich  sind»  wenn  wir  sie  nicht  von  dem  Verhallen  der  Selachier 
ableiten.  Nehmen  wir  das  Skelet,  so  ist  es  Iclar,  dass  wir  den  knorpeligen  Zustand 
als^deu  Vorläufer  des  ^knöchernen  setzen  müssen,  wenn  vs  ir  wissen,  dass  Fische 
mit  knöchernem  Skelet  zuvor  ein  knorpeliges  besessen.  Die  Ganoiden  (ich  spreche 
von  den  lebenden  und  nicht  v<m  den  fossilen)  besitzen  ein  zum  grösseren  oder  ge- 
riugeitiu  Tbeile  ossilicirtes  Kopfskelet,  welches  aus  einem  rein  knorpeligen  hervor- 
ging. Wenn  wir  bei  anderen  i  ischen  dosselbe  knorpelige  Kopf^keict  persistiren 
sehen,  so  ist  es  nur  logisch,  diesen  Zustand  als  den  niederen  ansosehen,  und  wenn 
wir  derarUge  Verhältnisse  auf  ganze  Rel|ien  von  Organsystemen  ausgedehnt  finden, 
so  ist  es  wiederum  nur  folgerichtig,  die  Träger  Jener  Organsysteme  fUr  die  niederen 
Formen  so  iMlten.  Mit  Bezug  auf  die  Desccndcnzlheorie  ist  das  so  darzustellen, 
dass  wir  sagen:  die  Fische  mit  kriorpeli^;em  Skelet  etc.  werden  sich  weniger  weit 
von  dein  Zustande  entfernt  haben,  der  auch  den  anderen  mit  knocheriiem  Skelet  als 
Sluminform  gedient  bot.  Ünss  nicht  daran  gedacht  werden  kann,  die  lebenden 
Gaaoidea  etwa  von  den  lebenden  Sclachiern  abstammen  zu  lassen,  ist  so 
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fn  m*»lir  als  oin»»ni  Pnnklo  konnlo  ich  dabei  dif  durch  violo  andor«» 
For  s(  her  .iiifi:('(lri  kU'i)  Tliatsaciu'Ti  vcrwcrlhon  und  frf  ik  midi  /iicjeirh 
zur  Ausl)iidun{;  (U  v  frtlher  von  mir  bozdplirh  der  Kopliirrven  peHussör- 
leu  Auffassunjrswcisc  (GrundzUge,  ^le  Aufl.)  manchen  verhossornden 
und  unige^taitenden  Nachtrag  liefern  zu  können.  Aus  jener  Aiiffassuni: 
der  Kopfnervon  entsprangen  Resultat«'  für  die  Auffassung  des  Kopf- 
skeletes  der  Wirbellhiere.  In  den  Schiussbetrachtungen  soll  das  Haupt- 
sttchlichsle  mitgethcilt  werdea,  indem  ich  mir  vorbehalte,  diese  für  die 
Genese  des  Kopfes  wichtigen  Punkte  an  einem  andern  Orte  ausführ- 
licher vortolegen, 

2.  Untersuchung  und  Vergleichung. 

Die  beschreibende  Anatomie  pflegt  die  Kopfnerven  mit  dem  ülfac- 
torius  und  Opticus  zu  beginnen,  über  welche  ich  keine  neuen  That- 
sachen,  wohl  aber  eine  die  Stellung  zu  den  übrigen  Nerven  prücisirende 
Anschauung  vorzutragen  habe.  Sie  wird  zweckmassiger  ihre  Stelle 
weiter  unten  finden.  Auch  die  Augenmuskelnerven  muss  ich  bei  der 
Vorführung,  wenn  auch  aus  anderen  Gründen,  zurücksetzen,  so  dass 
ich  mich  sogleidi  zum  Trigeminns  wenden  kann. 

Idi  finde  denselben  (Fig.  II.  3V)  aus  zwei  Stämmen  zusammenge- 
setzt, einen  vorderen  und  einen  hinteren,  beide  von  anntthemd  gleicher 
Stärke,  der  vordere  Stamm  (Fig.  U.  a)  verlttsst  das  vordere  Ende  der 
unteren  (ventralen)  Fläche  der  MeduUa  oblongata,  dicht  vor  der  Aus- 
trittsstelle des  Facialis  (Fa)  in  zwei  Wurzeln  gesondert,  die  aber -so 
dicht  aneinander  liegen,  dass  ihre  Trennung  nur  schwer  zu  erkennen 
ist.  Nach  Stahntos  ist  die  Scheidung  dieser  Portionen  bei  andern  Sc- 
lachiern  deutlicher.  Dieser  so  tiebildcte  Stamm  begiebt  sich  schriig  nach 
unten  zurSchadelwand,  auf  welchem  Wege  ct  von  (ieui  hinteren  Slaaiuic 
{bj  tlberiagert  wird.  Der  letztere  setzt  sich  aus  zwei  sehr  deutlich  ge- 


klar, dass  68  eigentlich  keiner  Erwähnung  bedürfte.  Doch  .scheint  Prnrc.sAor  Rol- 
LESTOTf  mir  so  etwas  iii  impiitiK  p.  denn  nur  dann  wird  mir  vcrstandlicli,  wenn  er 
in  dem  in  «Ihe  .\caden)yn  No.  Ki  u  H.  1870  über  die  zweite  Auflage  ntciricr  (irund- 
Züge  publicirten  Syllabus  errorum  als  mit  meiner  Auffassung  der  Sciachier  unver- 
einbar erklart,  dass  manchen  Haien  ein  Scbwimmblaaenrudincieot  zukomme.  Mein 
Fehler  ist  natOrlich  um  so  grosser,  ats  Ich  dieses  Rudimentes  f  n  meinem  Bnehe  Er- 
wähnung Ihne.  Warum  soll,  frage  iolii  an  den  Selacbiem,  auch  wenn  sieder  Urform 
der  Fische  am  nScbslen  stehen,  nicht  ein  OrKan  sich  rückgebildet  bähen,  das  bei 
den  andern  sich  erhielt?  Oder  mpint  der  Oxforder  Professor  vielleicht,  dass  an 
den  Ganoiden»  die  er  fiir  die  Siteren  Formen  halt,  gar  nichts  ftfldtgebildeteft  vor- 
Icomme  ? 
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trennten  Wurieln  susanunen,  einer  oberen  (a)  und  einer  unteren  [ß) . 
Erstere  beginnt  oben^  vorne  and  seitlich  an  der  Medulla  eblongata  mit 
einer  in  den  vierten  Ventrikel  regenden  mächtigen  AnBcbweUnng,  ver- 
einigt sich  dann  im  Weiterverlaufe  mit  der  unteren  Wurzel,  nachdem 
vorher  einiü;e  Fädchen  zum  Faf'ialis  getreten  sind,  und  bildctHnen  brei- 
ten Nerven,  der  über  den  ersterwähnten  Stamm  zur  Schadt  Iwand  tritt. 
In  Fig.  II  ist  reohterseits  der  hintere  Stamm  von  dem  von  ifim  an 
der  Durrhtritlsstelle  durch  die  Suhädelwand  ühorlagerten  vui(i»»rfMi 
Stamme  abgehoben  und  etwas  nach  rUckwärt«  gezogen.  Die  unkTo 
Wurzel  verlMsst  die  Medulla  oblongatn  (bn-rh  ei?ien  ZwisclM^nn^uin  von 
der  oberen  getrennt,  dicht  über  der  Facialiswurzei  und  au<-h  etwas  vor 
und  Uber  jener  des  Acusticus.  Sie  bildet  einen  mehr  platten  Strang, 
der  sich  hinter  den  der  oberen  Wurzel  anschmiegt,  so  dass  beide 
schon  vor  der  Erreichung  der  Schädelwand  mit  einander  verbunden« 
sind.  Stanxius  hat  die  functionellen  Verbilitnisse  dieser  Stränge  und 
ihrer  Wurseln  bei  Selachiem  nachgewiesen. 

In  dem  nach  aussen  au  trichterförmig  erweiterten  Austrittscanale 
sind  beide  Strttnge  swar  enge  aneinander  iielagerl,  aber  doch  nicht 
ohne  dass  sie  leicht  getrennt  werden  könnten.  Ausserhalb  der  Sebalde]- 
liöhle  lagert  der  hintere  Stamm  Uber  dem  vorderen  und  beide  bieten 
daselbst  eine  AnschweQung  dar,  welche  das  Ganglion  Gassen  vor- 
stellt. Darauf  scheint  zwischen  Iseiden  Stämmen  ein  Faseraustausch 
stattzufinden,  da  die  fernere  Trenntu^g  ohne  Zerreissen  von  Nerven 
nicht  gelingen  will. 

Aus  dem  gemeinsamen  Truncus  begiebt  sich  nach  vorne  zu  der 
erste  Hauplast  des  J  ritieminus,  den  man  als  R  a  m  us  o p h  tha  luri - 
cus  zu  bezeichnen  pflegt').  Derselbe  ninunt  die  obere  Wurzel  des 
hinteren  Stammes  auf,  deren  sensible  Natur  von  Stanmis  erwiesen 
wurde.  Sie  scheint  den  grössten  Theil  dieses  Ramus  vorzustellen, 
wenn  sie  nicht  denselben  ausschliesslich  bildet.  Er  wendet  sich  gegen 
die  Orj>italf]äche  des  Craniums  und  verlauft  l.lnt^s  derselben  in  eine 
hinne  eingebettet,  nach  vorne  i'Fig.  I.  tt).  uni  alsbald  in  einen  Canal 
einzutreten,  der  an  der  vordern  Hälfte  der  ürbitn  beginnt.  Dieser  Canal 
tritt  schräg  nach  vorne  und  aufwärts,  durchsel/t  so  das  Cranium  und 
kommt  an  der  OberHjlcbe  auf  der  £tbmotdairegion  zum  Vorschein 


1)  Den  gemeinsamen  AusiHtt  der  IMgeninusttste  au.s  dorn  Cranium  besitzen 
noch  Hcptanchus  die  Donihaie,  Scymnus  und  iVw  Roiilicn.  Bei  einer  nruppc  von 
Haien  dagegen  tritt  den  Ramus  ophtbainiicuti  von  dtMii  Haupti^tamme  gesondert 
aus  dem  Crani  um.  Er  bogieht  sich  durch  eine  vor  und  über  dem  Trigerainus- 
loche  in  verschiedeDer  Enliei  iiun^  lu  gende  Oefinuog  an  die  Aujsenflttche  der  Orbi- 
ialwand  bei  Carcharias,  .«^phyrna,  Gaicus,  Moslelns  and  deo  Scyllieo. 
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(Fig.  I.  6),  wo  er  sich  als  Ualbrinne  parallel  luiL  dtui  pi bitalrande  l*le- 
ra|  »ach  vorne  fortsetzt. 

Auf  seinem  Wege  gtcbt  der  Ranms  ophthalmicus  /a  Ii  Ii  eiche  Aesle 
ab.  Zuerst  entsendet  er  einen  luchl  unbedeutenden  Asl,  der  wie  bei 
anderen  Fischen  der  Giliarnerv  (vergl.  von  i^qualina  Fig.  III.  a]  zvn»- 
jschen  dem  M.  rectus  superior  und  ex^ernus  verläuft  und  sich  bald  mit 
einem  vom  Oculonialorius  kommenden  Fädeben  verbindet.  Mit  diesem 
verschmelzend  verlauft  dei-  Nerv  nlsd^nn  abwärts  in  das  gallertige 
Bindegewebe,  welches  das  Ende  des  Bulbysträger»  umgiebt,  und  senkt 
sieb  unter  depn  verdid^ten  Ende  jenes  Knorpels  zum  Bulbus,  wo  er,  in 
den  Bulbus  tretend,  eine  sehr  schwache  Anschwellung  bil^ißl..  Die 
leutere  reprtfsentirt  vielleicht  ein  Ciliarg^ngliofi,  das  von  Stawuus  bei 
anderen  Selachiem  vprmisst  ward. 

Das  Verhalten  dieses  Nervep  luip  ßulbus  cpuU  ist  fernerhin  ein 
sehr  eigentbümliches.  Man  sjeht  i^tlmlicb  nach  dßr  Entfernung  dea 
Bulbus  aus  der  Orbita  wie  von  d»  Eintrittsstelle  dieses  Nerven  an, 
Uber  der  EintrittssteUe  des  Opticus  Mn  wels^licher  Streif  horisontal 
nach  vorne  verläuft,  durch  den  man  wieder  tu  einem  NorvensWmm- 
chen  geleitet  wird,  das  vom  Bulbus  aus  sur  vorderen  Orbi^lwand  tritt. 
Ks  durchsetzt  hier  nach  Abgabe  eines  gleichfalls  aur  Orbitalwand  ver- 
laulcndcu  feinsten  Zweiges  den  Ursprung  des  M.  pbU<imiS  supedor 
und  verlauft  im  Knorpel  aiilvvarts  und  vorwärts,  um  sich  schliesslich 
<1.  Tn  lateralen  Endzweige  des  Stammes  des  Bamus  ophtbalmicHS 
auf  der  OberOUche  der  seitlichen  Ethuiuidalregion  zu  vereinigen. 

Die  nähere,  durch  Oeffnun?  der  knorpeligen  Sklerotica  in  Angriff 
genommene  Untersuchung  zeigt  nun,  duss  der  genannt«  Asl  des  Opb- 
thalinicus  die  SMeroüca  durehsetzt.  Er  durchbohrt  die  Sklerotica,  läuft 
zwischen  dieser  und  der  Chorioidea  in  einer  leichten  Furche  der  «;rste- 
ren  weiter,  um  die  Sklerotica  behufs  des  Austritts  zum  zweitenmale 
;eu  durchbohren.  Die  Unge  des  Verlaufs  dieses  Nerven  innerhalb 
der  Stjerotica  betrug  bei  dem  von  mir  uniersucliicn  Exemplar 
9  Mm.   Nach  dem  Eintritte  ge^en  einige  feine  Ciliarnerven  ab. 

Dieser  Nerv  verhalt  sich  somit  abweichend  von  dem  Befunde  l)ei 
anderen  Selachiem.  Es  ist  War,  dass  er  dem  sogenannten  Bamus  oph- 
thalmicus profundus  entspricht,  der  bei  AcanÜMas,  Carcharias,  Baja 
und  Torpedo  nach  Starhws*)  »unter  dem  M.  rectus  und  obHquus  su- 
perior, dicht  an  dem  Bulbus  gelegen«  nach  vorne  vcriauft.  Wie  dieser 
Ciliarnerven  absendet,  so  treten  diese  auch  von  unserem  Nerven  ab, 
wenn  auch  erst  nachdem  er  die  Skleroüca  durchbohrt  hat.  Das 


4)  Op.  cit.  S.  86. 
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wesentlich  Verschiedene  läge  tilso  hier  in  der  Aufnahine  einer  Nerven- 
Slreckc  in  den  Bulbus  oculi.  Auch  die  Vereinigung  mit  dem  Slam me 
des  H.  opblfaiilmicus  ausserbülb  der  Orbita  ist  als  Abweichung  anzufUb' 
reo,  da  diese  Verbindung  bei  andei^eo  Selacfaieni  sdion  ioDerhalb  der  ' 
Augenhobte  xu  Stande  kommt,  nachdem  der  B.  'superior  einen  in  der 
Umgebung  der  Nasenhöhle  sich  verästelnden  Zweig  entsendet  hat.  Den 
getrennten  Austritt  aus  der  Orbita  tbeilt  unter  den  Ganot<|^  Aceipenser. 

Einen  Uebergang  von  dem  Verhalten  bei  Hexancbus  und  den  von 
Stairiids  untersuchten  Selachiem  finde  ich  bei  Gentrophorus.  Der  R. 
profundus  des  Opbihalmicus  verlauft  hier  am  Bulbus  vorüber,  ver- 
lasst  aber  selbständig  die  Orbitalhtthle  'j. 

Wahrend  seines  Verlaufes  an  der  Orbitalwand  giebt  der'Bamus 
ophthalmicus  noch  5 — 6  feinere  Zweige  zur  oberen  Flache  des  Schädels 
ab,  wohin  sie  durch  feine  gerade  nufsleiticndc  Canälchen  gelangen. 
Die  Austrillsslelle  des  iNervenstammes  auf  der  Oberfläche  des  Craniunis 
entspricht  dem  hintern  Ende  der  Nasen  kapsei.  Ausgetreten  theill  sich 
der  Nerv  in  zv»ei  rechtwinkelig  divergirendp  Aeste  (Fig.  1.  cd).  Der 
Mediale  [ä]  verläuft  oberflächlich  weiter  und  endigt  uiit  Verzweigungen 
an  der  Schnauzenspilze  (Uoslruni)  drs  Kopfes.  Der  laterale  Ast  (c) 
niiuiiii  s(  inen  Weg  in  einer  flachen  Hmne,  und  tritt  seitlich  von  der 
Naseokapsel  wieder  in  einen  kurzen  Canal,  in  welchem  er  zur  Unler- 
flüche  des  Schädels  tritt  und  sich  bis  gegen  einen  dem  Oberkiefer  an- 
gelagerten vom  untern  seitlichen  Theile  der  Ethmoidalregioa  des  Cra- 
niums  ausgehenden  Knorpelfortsntz  verzweigt.  Von  da  konnten  die 
feinsten  Zweige  bis  zu  der  die  Labialknorpel  deckenden  Haut  verfolgt 
werden,  also  in  die  Umgegend  des  oberen  Mundrandes. 

Es  sei  hier  noch  hervorgehoben,  dass  die  erwähnte  Beziehung  xu 
einem  Knorpelcanal  bei  den  Haien  oonstant  ist.  Der  aus  den  beiden 
in  der  Orbita  getrennt  verlaufenden  Aasten  entstehende  Stamm  ver- 
xweigt  sidi  nach  dem  Austritte  aus  der  Orbita  in  reiche  zu  den  AmpiU- 
len  der  eigenthttrolichen  Sinnesorgane  verlaufende  Fäden,  sowie  anch 
vom  lateralen  Endaste  Fäden  zu  der  den  ersten  (oberen)  Labialknorpel 
bedeckenden  Haut  zu  verfolgen  sind. 

Das  äusserste  Ende  des  ganzen  Stammes  findet  sich  demgemäss 
ausserhalb  und  entfernter  vom  Granium  vor  den  Labialkoorpeln,  oder, 
wo  diese  fehlen,  doch  an  der  entspi  echenden  Stelle  des  Inlegumentes. 
Wo  Theile  des  iScrven  oder  sogar  der  grösste  Tbeil  desselben  noch 


I)  Die  VereinigQOg  des  Ramus  profondtM  mit  dem  R.  superficialis  fichelot 

übrigens  häufiger  zu  sein.  Nach  einer  Darstellung  von  Scarpa  kommt  sia  aoch  bei 
Raja  vor.  (De  auditu  et  olfactu.  Ticini,  iU9,  Tab.  1.  Fig.  i.) 
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einen  wcilcron  Weg  iichiiK  n ,  w  ie  bei  langschnauzigei»  Haien  und 
Rochen,  wo  der  von  mir  als  Huslruni  hezeiciinele  internasale  Theil  des 
Craniuni  sich  %vf  ii  nach  vorne  fortseUl,  von  starken  Zweigen  vom  Ende 
des  R.  ophthalinicus»  begleitet ,  werden  wir  dies  als  ein  secundäres 
Verhallen  aufzufassen  haben,  da  eben  die  Bildung  jenes  Hoslrums, 
welche  mit  dem  grössern  Verbreitungsbezirke  des  Nerven  io  Zusam- 
men hang  steht,  als  eine  secundäre  Bildung  nachgewiesen  werden 
kann  <). 

Bringen  wir  hiemit  in  Zusammenhang,  dass  derselbe  Ramus  oph- 
thalmicus  in  anderen  Abtheilungen  der  Fische  am  Zwischenklefer  seine 
Endverbreitung  empßingt,  dass  er  mit  der  Ausdehnung  des  Zwischen- 
kiefers  sich  bedeutend  verlängert,  wie  das  z.  B.  bei  Belone  der  Fall 
ist'),  so  wird  die  Beziehung  des  Nerven  als  eine  feste  erscheinen, 
wenn  man  noch  Prümaxillare  und  ersten  oberen  Labialknorpel  als 
sammengehürige,  und,  wenigstens  in  ganz  allgemeiner  fieurtheilung  als 
homologe  Sfcetettheile  betrachtet') .  Unter  den  Reptilien  bleiben  diese 

i)  Dm  Roetnim  fehlt  den  Biobryoneo  der  spitischmusigen  Roebea  ebenso 

wie  bei  den  später  mit  einem  Roslrum  vertehenon  Haien.  Die  ScbädeJform  der 
Embryonen  aller  Selachicr  [sowcif  sie  bis  jetzt  bekannt  sind  ■  slimmt  um  so  tn<'hr 
überein,  als  d«s  beireffende  Htydiuni  L-iii  frtihos  ist.  Sie  ist  Hur«  h  di»^  vordeix*  Ab- 
rundung  ausgezcictmel.  Unter  den  liaieri  ei  halt  sich  diese  jniimtivc  stumpfe  Schä- 
delform, soweit  icli  die  Craniun  näiicr  untersucht  habe,  bei  Hexanchus,  äcymnus, 
Squatina,  Ueterodontus ,  unter  den  Rodien  bei  Trygon  nnd  Myliobatis.  Die 
Rostniniblldong  beginnt  bei  Heptanchn«  nnd  Centropbonis,  ist  bei  Acantbiss  weiter 
entwickelt,  nnd  führt  liei  Carcberias,  Mustelns,  Geleus  nnd  den  Soylliea  am  einem 
ziemlich  übereinstimmenden  dreischcnkoligen  Fortsatze.  Unter  den  Rochen  ist  sie 
bei  Torpedo  angedeutet,  mehr  bei  Raja  und  Rhin()l)aliis,  nm  muisU'n  heil'i  islis  cnl- 
wickolt.  Differenzen  in  dem  Baue  dieses  Rostrums  gohoron  niciU  liieher.  —  Gehen 
wir  auf  die  Grundfornj  zurück,  so  werden  die  das  Rostrum  bcgloitondcii  Nerven- 
UaXe,  als  erst  mit  diesem  entstanden,  d.  h.  fortgesetzt,  angesehen  werden  müssen, 
und  wo  es  sich  um  die  Neehweisung  des  ursprünglichen  Mervengebleles  handelt, 
immmen  diese  Nerven,  wie  mächtig  sie  auch  immer  sein  mflgen,  als  blossen  An- 
passungen enispi'ecbend,  nicht  mit  in  Delracht. 
S}  Vcrgl.  Stahniüs  Op.  cit.  S.  87. 

8)  lieber  die  Beziehungen  der  tjibiaiknurpel  der  Selachier  zu  den  Kiefer- 
knochen Praimaxillare  un«t  Mhx(!Ibi  <>  viel»»'  moine  Grundzüge  der  vergl  Annt. 
aie  Aufl.  S.  64  5,  Anmerk.  Ausluhrhches  darüber  .'?oll  später  mitgetheilt  werden. 
Hier  sei  nur  so  viel  bemerkt,  dass  die  Homologie  zwischen  dem  ersten  oberen  La- 
bialknorpel und  dem  Prämaxiilare  eine  bedingte  ist.  Ans  dem  I^ibialknorpel  geht 
nicht  das  PrilmaxUlare  hervor,  etwa  durch  Ossiltcation  des  Knorpels,  sondern  das 
Prümaxillare  entsteht  als  Beleg  auf  dem  Knorpel.  WMhrend  der  Knochen  sich  ver- 
erbt, geht  die  itnorpelige  Unterlage  verloren,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren, 
oder  besteht  nur  in  unansehnlichen  Resten  unter  dem  Knochen  fort,  bei  manchen 
Teleostiern.  .Mf'ine  Auffassung  ist  also  dadurch  von  der  CuviBa'schen,  die  das  Rich- 
tige schon  im  Allgemeinen  gicbt,  doch  ziemlich  verschieden. 
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YorbaJtnisse  forlbfesleheo  und  bei  den  Vögeln  fsl  die  Fortsetzung  des 
R.  Ophthaloiicus  als  PrSmaxiHarnerv  sogar  überaus  deulliclj,  der  be- 
treUeiulo  Norv  häufig  von  ansehnliclier  SUIrkc. 

CnUr  den  Säugelhieren  finden  \\\v  den  Nerven  iui  li.nnus  elhinoi- 
dalis  vom  Nnsocilinris  voriiestcllt.  Die  Auslriltsslclle  des  Ethinoi(iiilis 
aus  der  Orbjln  cntspriclil  der  Au^trittsslrüe  des  Stammes  bei  den  Se- 
lachiern.  Die  auf  der  f.nmina  cribiosa  bis  zur  Crista  galli  verlaufende 
Strecke  ist  bei  don  SeJachicrn  durch  den  Verlnuf  des  Nerven  in 
einem  (lanaJe  d(\s  Craniums  repräsenlirt,  und  der  Einlnll  in  die  Nasen- 
bühlc  enisprichn  dem  Verlaufe  auf  der  Oberfläche  der  Naseukapsel  der 
Selachier.  Dißso  Vergleicbung  mag  wobl  recht  paradox  klingen,  und 
vor  Allem  mag  es  meiir  als  kuhn  erscheinen,  eine  bei  Selacbicrn  oboT- 
ilücblicb  am  Cranium  verlaufende  Nervenstrc  r-kc  mit  einer  bei  Säuge* 
tbieren  im  Innern  der  Schildelhdhle  verlaulieDdeD  zusammeDgestclll  zu 
sehen.  Aber  doch  wird  es  nicht  anders  sein,  wie  wir  erkeni^en,  sobald 
wir  uns  objectiv  4er  Sache  nahem.  Daxi^  mag  die  folgende  Betrach- 
tung führen. 

Zum  Verstandniss  der  eben  aufgestelllen  Homologie  haben  wir 
folgende  Punkte  uns  xu  vergegenwärtigen,  welche  die  Veränderungen 
des  Graniums  betreffen,  die  es  von  dem  bei  den  Selachicm  gegebenen 
Zustande  bis  su  je^em  der  Saugethiere  erleidet.  Erstlich  haben  wir  zu 
beachten,  dass  bei  den  Seiachiem  ein  vollständiges  Primordialcranium 
besteht,  bei  den  Säugelhieren  dagegen  ist  es  unvollständig,  das  ganze 
Schadeldach  wird  durch  neue  Gebilde  hergestellt.  Dann  haben  wir 
den  so  versehiedcnen  (irad  der  Ausdelinung  der  Schiidelhöhle  zu  be— 
nieksicliiij^eii  und  endlich  drittens  das  verschiedene  Verhallen  der  Na- 
senscheidewand. 

Nchuien  wir  an,  dass  unter  gleichzeitiger  Ausdehnuni-'  der  Sehii- 
delhöhle  eine  RUckbildurm  des  knorpeligen  Schädeldaches  eii(>lt;t,  dass 
der  Schwund  des  Knorpelcraniums  bis  zum  ersten  vorn  Hamus  oplithal- 
nncus  der  Selachier  durchsetzten  Canal  verlauft,  so  wird,  wenn  sich 
die  Schiidelhöhle  nach  vorne  zu  gegen  die  Ethmoidairegion  vergrOssert 
hat,  der  bei  Hexancfaus  in  einem  Knorpelcanal  verlaufende  Nerv  in  die 
Schiidelhöhle  zu  liegen  kommen.  Die  ihn  von  der  Scbadeihöhle  trennen- 
den Knorpelpartieen  sind  geschwunden ,  und  die  statt  des  Knorpels 
das  Bach  der  SchadeJbtfble  vorstellenden  Knochen  kdnnen,  da  sie  von 
Aussen  her  hiniugetreten  sind,  keine  von  der  Schadelhohle  trennenden 
Theile  abgeben.  Das  ursprttnglidie  oxtraoraniale  Verhalten  des  Nerven 
erhalt  sich  bei  den  Saugethieren  noch  dadurch  fort,  dass  er  ausser- 
halb der  Dura  maler  seinen  Weg  nimmt. 

Eine  fernere  Modilication  wird  durch  das  Septum  nasale  hervor- 


Digitized  by  Goc^le 


lieber  die  Kophieneii  von  iiexaiichus  u.  ibrVerbÄlluiss  zurWirbeUheom  d.  iSebädi^ls.  i>07 

givufeu.  Denken  wir  uns  den  bei  Hexanehvs  breiten,  zwischen  den 
beiden  Nasenliapseln  befindlichen  Koorpel  auf  das  schmale  der  Lamina 

perpendicularis  dos  Siehbeins  zu  Grunde  liegende  KnorpelstUck  redu- 
cirt,  so  Wiarden  dadurch  die  hciderseitit^fn  Nerven  einander  in  dem- 
selben Maasse  £ioniihcrt  werden.  Die  aul  ktkoi  peligen  Nasenkapsel 
lateral  und  niedian  verlautenden  Zweige  eriieben  sieb  noch  bei  den 
SiiiiLM  iliii  ren  in  deniselheu  Verhalten,  indem  zwei  Kndifste  des  N.  elh- 
ujoidali.s  iiiif  der  kiioi  |H  ji;;en  Naseiilvapsel  ihre  Hahnen  bndi^n,  so  lange 
dieser  Knorp<'l  forlbesleht.  Ks  ist  der  Hamus  exlernus  nariuni  und 
der  Uauius  lat^M'alis,  wahrend  der  Ranius  sepli  uariuni  den  Knorpel 
4iurchlx)hrl  lial.  Der  Bamus  lateralis  bebalt  aucb  bei  den  Süugetbicren 
dieseliw  Ausdehnung  bis  zum  FrUmauUarej  oder  doch  in  dieNiihc  dessel- 
ben. Das  Gebiet  des  Nerven  findet  hier  also  im  vordersten  Abschnitte 
der  dorsalen  Schädel rejiion,  an  die  er  bis  zum  vordersten  dem  Visceral- 
fikelete  entstammenden  Stücke  hinab  sich  verbreitet.  BcaebleBSwerth 
ist|  dasa  er  diesem  Skeletsittcke  niemals  mit  seinem  Stamme  aufge- 
lagert ist,  sondern  dasa  die  ui  jenem  Theile  tretenden  £ndswei|ej»  von 
oben  herabkommen. 

Bei  Baja  ist  der  «oediaite  JEodaweig  als  N.  nasalis  anterior  e&ter- 
nHs  von  fioasnaapp richtig  gedeutet  worden.  Dagegen  wird  der  late- 
rale Endsweig  als  N.  elhmoidalia  (in  der  Tafelerklärung  wohl  durch 
einen  Dnicfclehler  als  N.  frontalis]  beseichnet,  womit  wohl  kein  ver- 
gleichendes Urtheil  ausgesprochen  werden  soUte. 

Der  Hauptstamm  des  »B.  ophUulmicus«  der  SdaobierZ  entspricht 
keineswegs  in  seinem  ganeen  Verhalten  dem  K.  ophthalmicus  der  Süu- 
golhiere  oder  speciell  des  Mens<;hen.  Er  ist  aber  auch  nicht  blos  Naso- 
ciliaris,  wicBuNSDuRFF  anhebt.  Das  Verhiiltniss  wird  vielmehr  so  aufge- 
fasst  werden  niUssen.  Der  Stamm  des  OplUhaliineus  uinsehlicssl  bei 
den  Sülacbiern  die  bei  Siiui;eihiorrn  früher  als  Aesle  abgehi  iiden  Theile 
jünger.  So  lantze  rr  Rand  frontales  (  iiiNcndet,  die  bei  den  Sauj^elhieren 
zu  einen»  Asle  vereiniut,  die  Orhilaltiöhle  durchziehen,  entspricht  er 
dein  Oplithnimicus,  und  erst  Ix  i  seinem  Verlnsson  der  ürbita  trill  er  in 
die  haiin  des  Na^oeiliaris,  mn  dann  das  diesem  zukommende  Verhalten 
einzugehen.  Daraus  kann  geschlossen  werden ,  dass  der  Nasociliaris 
die  Fortsetzung  des  Uauptatammes  des  Ophthalmicus  ist,  dessen  beim 
Ifensoben  als  gleichwerthig  angegebene  Aaste  -in  dieser  BesielMing  eine 
secundHre  Bedeutung  besitzen. 

Die  eigenthumlichen  VerlaufsverbHitnisse  dos  R.  ophthalmicus  fuh- 
ren bei  näherer  Prüfiing  au  folgenden  Erwägungen.  Die  Bichuing  des 


i4)  Atta  goQielBllB  FeftDlcae.  IT.  y.  8. 'IM. 
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Hauplst<iiiiaies  ist  bei  den  eiuzcinen  Selachiern  verschieden.   Bald  ver- 
läuft der  Nerv  aD  der  Orbilalwand  gerade  nach  vorne,  bald  steigt  er 
auf  dioseni  Wege  etwas  eujpor,  je  nach  der  Lage  des  Ganais,  durch 
dcD  der  Stamm  die  Orbila  wieder  v(  rldsst.   Daraus  erwuchst  auch  für 
die  vorbin  als  Bami  frontales  bezeichneten  Zweige  einige  Verschieden-  ^ 
heii  in  der  Winkelstellung  zum  Stamme.  Wenn  letzterer  steller  auf- 
steigt, so  gehen  sie  in  spitzen  Winkeln  ab.  Ist  dabei  das  Ende  des 
Stammes  nach  Abgabe  zahlreicher  Frontalzweige  minder  ansehnlich,  ' 
wie  es  bei  geringerer  Ausdehnung  des  Rostrums  und  minderer  Aus- 
bildung des  sensorischen  Canalsystems  der  Fall  ist|  so  kann  man  den 
die  Orbita  verlassenden  Stamm  einem  der  Frontalzweige  gleich  erach- 
ten. Wie  jeder  derselben  durahsetzt  er  den  knorpeligen  Orbitalrand, 
und  nimmt  femer  im  Integument  seine  Yorbroitung.  Dass  er  welter 
vorne  austritt  als  die  Frontalüste ,  bietet  jedenfalls  keine  wesentliche 
Versdiiedenheit,  denn  auch  die  FrontaUistc  sind  unter  sich  in  demselben 
Maasse  verschieden.   Der  Kiiiuiit  eines  auf  der  Nasairegion  angelnnglen 
Zweiges  la  einen  zweiten  Knorpt  iuiiidi  ist  nicht  minder  bei  dieser  Auf-  j 
fassung  von  untergeordneter  Bedeutung.    Durch  die  Gleichwerthigkeit  * 
der  1  lontalzweige  uiil  dem  aus  der  Orbita  tretenden  SUiiiuiiinde  wird 
der  Nerv  zu  einem  d orsa  1  verlaufenden  gestempelt,  und  die  mit  der  ^ 
Ausdehnung  dos  Vcrbreilungsgel)ietes  nach  vorne  zu  stattfindende  Ab- 
lenkung des  Stammes  von  der  rein  dorsalen  Riehlung  kann  als  eine  * 
Anpassung  aufgofnsst  werden,  die  mit  der  aliniBhlichen  Auhbiidung  ; 
des  vorderen  Abschnittes  jenes  Endgebictes  erfolgt. 

Damit  tritt  der  R.  ophtha Imicus  in  Unglcichwerthigkeit  zu  den 
beiden  andern  Uauptasten  des  Trigeminus. 

DerRamus  maxillaris  super ior  kommt  bei  Hexanchus  aus 
dem  gemeinspmen  Stamme  (Flg.  IL  Tr)  des  Trigeminus,  mit  dessen 
drittem  Aste  er  inniger  verbunden  ist,  als  mit  dem  Ramus  ophthalmicus. 
Der  Stamm  [e]  verlttuft  alsbald  auf  dem  Boden  der  Augenhi^hle  und 
zwar  dem  Oberkieferknorpel  aufgelagert  nach  vorne,  seitlich  und  ab- 
wärts, liegt  eine  Strecke  weit  in  einer  Furche,  welche  lateral  an  einem 
aufwärtssehenden  Fortsatze  des  Oberkieferknorpels  sich  darbietet,  und 
triu  mit  seinem  grttosten  Theile  (Yergl.  Fig.  1}  in  einem  Einschnitte, 
welcher  unterhalb  des  Knorpels  der  Ethrooidalregion  seitlich  längs 
eines  Knorpelfortsatzes  verlauft,  nach  aussen  zur  unteren  Fläche  der  * 
Schnauze. 

Die  bis  dahin  aiigohonden  Aeste  sind  theils  solche,  welche  gleich 
am  Beginne  des  Nerven  abgehen,  theils  solche,  die  kurz  vor  dem  Aus- 
tritte aus  der  Orbita  entsprinuen.  Von  ersteren  sehe  ich  drei  'Fig.  1.  /), 
an  Starke  vom  ersten  bis  zum  dritten  abnehmend.  Sie  tbeilen  sich  sehr 
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um  sich  unteroinandf^r  plexusarlig  zu  verbinden.  Sie  vfil  nifen 
gleichfalls  über  denOhcrkielt  i  knorpel,  der  erste  ganz  nahe  dem  Hanms 
terlins Nervi  trigcmini  angelagert,  dann  treten  sie  über  einen  schlanken 
mit  einer  platten  Endsehne  zu  dem  vorerwähnten  Forlsatze  der  Ethmoi- 
dalregion  gelangenden  Muskel  hinweg,  in  die  Haut  der  oberen  Mund- 
winkelfalte,  wo  sie  sieb  naeb  aussen  von  den  bier  liegenden  Labial- 
knorpeln verzweigen. 

Diese  Nerven  entsprechen  dem  R.  buccalis  der  bei  anderen  Se- 
laohiem,  auch  bei  Chimaera  und  vielen  TeleosUem  vorkommt.  Mit 
Beziehung  hierauf  ist  das  Verhalten  bei  Hexanchus  deshalb  von  Inter^ 
esse,  weil  es  statt  des  Einen  Stammes  eine  Anzahl  kleinerer  Aesle 
darbietel,  so  dass  die  Bildung  jenes  Stammes  aus  der  Vereinigung  die- 
ser einseinen  Aeste  entstanden  angesehen  werden  kann.  Dicht  vor  dem 
Austritte  aus  der  Orbita  treten  vom  Stamme  des  Maxillaris  superior 
wiederum  einige  Bündel  feiner  NervensUlmmcben  ab,  die  sich  eben- 
falls sur  Haut  über  dem  Hundrande  vertheilen. 

Der  aus  der  Orbita  an  die  Unterflttche  der  Ethmoidalregion  getre- 
tene Nervenstamm  wendet  sich  vorwärts  und  median  hinter  der  Nasen- 
kapsel, um  sieb  nach  beiden  Seiten  zu  den  hier  zahlreich  lagernden 
Gallertröhren  zu  verzweigen.  Vor  diesem  Verlaufe  giebt  er  ein  laterales 
Aeslchen  ab,  welches  seitlich  von  der  Nasenkapsel  sieh  verbreitet. 

Die  Vertheilung  vieler  Zweige  dieses  NervensUnuiui s  lindet  zwar 
in  der  \iihe  der  hier  in  einer  Oberlippenfalte  eingebetteten  beiden  La- 
hia!kMn[  pel  stall,  allein  der  H;uipi>ianjm  tritt  immer  an  der  Unterflilehe 
der  Seiinauze  enllang,  SO  dass  dieses  Ende  als  das  bedeutendste  an- 
gesehen werden  kann.  Damit  stimmen  auch  die  von  Stanmis  über 
andere  S<'laehier  gemachten  Abgaben.  Von  Bonsdobkf  ist  dieser  Nerv 
in  seiner  Fortsetzung  längs  der  unteren  Seite  des  Itostrums  von  R<ija 
als  Sphenopalatinus  aufgeführt  worden  und  der  fernere  Verlauf  als  Na- 
sopalatinus;  ich  glaube,  dass  einiger  Grund  zur  Vergleicbung  mit 
den  gleichnamigen  Nerven  der  höheren  Wirbelthiere  nachgewiesen 
werden  kann. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  wo  der  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  bestehende  infraorbitalis,  der  bei  diesen  als  die  Forlsetsung 
des  Hanptstammes  erscheint,  zu  sndien  sei.  Die  Buocalaste  geben  bei 
Hexanchus  keinen  Anbaltepunkt.  Es  weiden  vielmehr  Beziehungen  zu 
Skelettheilen  aufgesucht  werden  mttf»en,  und  da  ist  es  der  zweite 
obere  Labiatknorpel,  der  in  Betracht  kommen  muss,  nachdem  sich  die- 
ser mir  als  der  Vorlaufer  des  Oberkieferknochens  ergeben  hatte.  Da 
bei  Hexanchus  der  zweite  obere  LaNalknorpel  dicht  dem  ersten  ange- 
schlossen liegt  und  beide  relativ  unansehnliche  Gebilde  sind,  wird  ein^ 
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Hai  mit  ausgebildeterem  Labialknorpclsysteme  dem  etwaigen  Nachweis 
eines  dem  Infiaorbitalis  homologen  Nerven  am  besten  dienen  können. 
Squatina  erfüllt  diese  Ht;diiii;;,ungcn.  Dvv  Slaiaiij  des  Ma.villan.s  siipe- 
rior  (Fig.  III.  Tr")  verlauft  liier  median  vun  dem  gegen  die  Schijdelbasis 
gerichteten  Gelenk  t  ortsatze  des  Oberkieferknorpels  nach  vorne  aus  der 
Orbita  und  theilt  su  li  ilshald  in  drei  Aeste.  Zwei  fc)  wenden  sich  auf- 
wärts an  die  untere  t  iaelie  der  Nasenkapsei  au  der  einer  mehr  median, 
der  andere  mehr  latenil  sich  vertheill.  Der  dritte  {a)  nimmt  seinen 
Weg  in  einer  Haulfnlte  zum  zweiten  oberen  Lahialknorpel  {Lk'),  über 
den  er  nahe  an  dessen  Verbindungssteile  mit  dem  Oberkieferknorpel 
kinweglciuft,  um  nunmehr  zwischen  den  beiden  oberen  Lahialknorpetn 
{Lk^  Lk')  bis  zum  Mundwinkel  hin  sich  zu  vertheilen.  Von  da  gehl 
nocl)  ein  feiner  Zweig  sur  Haut  über,  welche  den  untereD  Labialknor- 
pel überzieiit.  In  diesem  zu  den  oberen  Labialknorpeln  trolenden  Ner- 
ven wird  der  Infraorbiialast  des  Uamus  maxillaris  superior  erkannt 
werden  mttasen,  sobald  wir  an  der  Annahme  feathalten,  daas  der  sweite 
obere  Labialknorpel  dem  MaxUiare  in  analoger  Weise  entspricbt^  wie 
der  erste  obere  Labialknorpel*  dem  PrKmaxiilare.  Dass  das  Prflmaxillare 
resp.  der  erste  obere  Labialknorpel  hier  Bugletch  vom  Ramus  maxillaris 
superior  und  nicht  vom  B.  ophthalmicus  N.  trigemini  versorgt  wird, 
ist  nicht  nur  aus  der  Lagerung  dieses  Theils  bei  Squatina  erklärlich, 
wo  mit  dfit  relativ  geringen  Entwickelung  des  Granium,  besonders  des 
Etbmoidaltheiles  dessdiben  der  erste  Labialknorpel  weiter  als  sonst  vom 
Granium  entfernt  liegt,  sondern  es  wird  dieses  Verhalten  auch  dadurch 
begreiflich,  dass  der  R.  ophthalmicus  einen  dorsalen  Zweig  repräsen- 
lirt.  Die  oben  hervorgehobene  Beziehung  des  Ophlhaluuous  zuiu  i'rä- 
ma.viilare  giebt  sich  damit  ungeachtet  ihrer  Verbreitung  in  ihrer  sccun- 
dareu  Bedeutung  kund.  Sie  ei-scheiht  nur  da,  wo  das  PramaxilUne, 
oder  (ier  erste  obere  Labialknürpei  dem  typischen  Endgebiete  des  H. 
oplithaimicus  nahe  gelatzert  ist,  und  fehlt,  wo  jene  ISachbarschafl  iiieht 
besteht.  Bei  Centrophorus,  der  ebei\falls  alle  drei  LabialkiK  r{K'l  be- 
sitzt, ist  ein  ahnliches  Verhalten  zu  beobaclilen,  doch  ist  der  Infraorbi- 
lalis  ein  ganz  schwacher  Zweig  im  Verhtiltniss  zum  Stamme  des  Maxil- 
laris superior,  der  sich  mit  seiner  Hauptmasse  in  zwei  Aesteo  zu 
^  den  an  der  üntcrflUche  der  Ethmoidalregion  gelagerten  Sinnesorganen 
des  Integumentes  begtebt.  Wir  sehen  hier  zugl<Mch,  wie  die  Auflbil- 
dung  einselner  Theile  die  relativen  VolumveHiältDisse  der  Nerven- 
stttmme  beeinflusst,  so  dass  derselbe  Nerv  in  dem  einen  Falk  als  Zweig 
des  flanptstammes  erscheint,  während  er  in  dem  anderen  den  Uaupt- 
staomi  selbst  vorsteUC^  der  in  dnein  Zweige  den  andern&Us  bestehen- 
den Hauplstamm  erkennen  Ittsst.  Man  wird  daran  aber  auch  ersehen, 
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wid  sehr  dito  Yolomsverhältnisse  für  die  Verglelcbung  in  den  Hinter- 
gnind  SU  tretefl  haben. 

Je  nachdem  wir  hier  die  zur  UnlerfiScbe  der  Etbmoidalregion  tre- 
tenden Ae^te,  dort  den  tu  dem  zweiten  oberen  Labialknorpel  gelangen- 
den vorwiegen  aeben,  wind  Zweifel  entatobeb  kttnnftt,  weleher  Ast  als 
der  ursprtloglicbe  Hauptast,  als  die  Fortaetcttng  des  Stammes  des  Mn- 
xillaris  superior  anzusehen  sei.  Wer  auf  das  Yoluiu  das  grösstMC  Ge- 
wicht legt,  wird  also  in  dem  einen  Falle  den  einen,  in  dem  anderen 
den  andern  Ast  als  Hatipt^ist  betrachten ,  und,  damit  befriedigt,  der 
wi'iteren  Forschung  entsapjen.  Wir  werden  also  von  jener  Belrach- 
lun^sweisc  UmüJuiL'  nchnuMi,  und  vielmehr  di»'  nxirpholoj^ische  ÜienitJlt 
der  Ori-Mnp  pi  iifen,  tUr  welche  die  Endverhii'ituni;  <lf'r  fm^Iichcn  Aeste 
bestininU  ist.  In  dieser  Beziehung  müssen  die  schon  hei  den  Seiachicrn 
ausserordentlich  schwankenden  Sinnesapparale  des  integumentes  get:en 
die  mit  Skeleltheilen  in  Beziehung  stehenden  Theile  gar  weit  zurück- 
treten, denn  die  conslanleren  Verhüllnisse  sind  an  den  Labialknorpeln 
gegeben,  und  sie  £;ehören  zu  den  ererbten  Einnohtungeo,  indess  die 
Sinnesorgane  dea  Inieguments,  wie  Gallertrübren  u.  s.  w.  aecunditre 
durch  Anpassuni^en  entstendene  Gebilde  aind.  Wenn  man  Letztores 
auch  in  ZweiCel  ziehen  roOcbte,  so  kann  man  doch  die  Bedeutung  der 
Labialknorpel  noch  durch  des  6a wicht  vermehren,  welcbea  durch  die 
Beziehungen  deraelben  zu  Sketetlheilen  der  hifheren  Wirbelthienb- 
theilungen  nothwendig  eniatobi. 

Durch  dieae  Folgerung  kommen  wir  zum  Schlusae,  daaa  der  Uber 
den  zw^ten  oberen  Labialknorpel  tretende  Infraorbitelis  als  Fortsetzung 
dea  Hauplatammea  des  M axillaris  superior  zu  gelten  hat.  Wir  können 
ihn  so  als  Nerv  des  zweiten  oberen  Labiaifcnorpels  ansehen,  oder  da  er 
sich  seiUioh  auch  noch  auf  den  unteren  Labialknorpel  fortverfolg(^n 
Ixsst,  alaNerv  des  durch  jene  beiden  Knorpel  gebildeten  Bogens.  Durch 
die  ßntsendun«;  eines  Zweiges  an  den  ersten  obern  Labialknorpel  tritt 
der  Nerv  in  eine  intercrörale  Beziehung,  welche  in  einstimmender 
Weise  auch  an  den  übrigen,  zu  Bogen  des  Viscemlskolets  verlaufenden 
Nerven  besieht.  In  demselben  Maasse,  als  wir  tiiese  Bedrutung  für 
den  aesanimlen  !V!;i\illaris  .suj»  rtui  voianstellen,  wenleii  wir  jene  Auf- 
iassunj^  <lii'M  iii  s  iitimten  Nervenst^iniinr  uli  rtragen  konneu,  und  die 
übrigen  V<'rzweii;uni;(»n  m  zweite  Beihe  ordnen. 

Der  K a  m  u  s  m  i»  \  i  1 1  a  r  i  s  inferior  ist  etwas  schwacher  als  der 
zweite  Ast  des  Trigeminus ;  er  setzt  sich  innerhalb  der  Orbita  aus  zwei 
Fortionen  zusammen.  Die  grössere  ist  die  Fortsetzung  des  oberen,  bei 
den  Wurzeln  des  Trigeminus  ala  vorderer  Stamm  bezeichneten  Ab- 
schnittes, der  aus  den  vorderen  Strttngen  der  MeduHa  oblongaU  aus- 
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tritt.  Mit  dieser  verbindet  sich  als  kleinere  Portion  ein  vom  Anfange 
des  zweiten  Trigeminusastes  kommender  Nervenzweig,  welcher  mit 
der  giösseri  n  Poilion  sich  innig  vereinigt.  Wahrscheinlich  werden  hie- 
durch  der  motorisclieii  Portion  sensible  Fasern  zugeführt.  Der  so  gebil- 
dete Stamm  (/?)  des  Mnxillaris  inferior  verläuft,  anfjinglich  eng  ao  den 
ersten  Buccalast  des  jMuxiilnris  superior  angelagert,  (juer  durch  den 
hinteren  Theil  der  Orbila  nach  aussen,  legt  sich  auf  den  oberen  Rand 
des  Oberkicferknorpels  (AT)  und  verläuft  aussen  auf  dem  Hcbemuskel 
des  Unterkieferknorpels  nach  hinten  und  abwärts  zur  Gegend  hinter 
dem  Mundwinkel.  Unterwegs  hat  er  dem  Muskel  bedeutende  Aeste 
abgegeben.  Von  da  an  tritt  bald  auf  den  ünterkieferknorpel  der  vor- 
dersten Zahnreihe  gen^lhert,  und  verzweigt  sich  hier  beiderseits  in  der 
Haut  und  der  Mundschleioihaui  bis  zur  Medianlinie  hin«  Da  dieser 
Nerv  in  überaus  deutlicher  Weise  dem  Ober-  und  Unterkieferknorpel 
folgt,  giebt  er  sich  als  der  Nerv  dieser  Theile.  die  wir  auch  als  einen 
Visceralbogen  auffassen  klinnen,  und  damit  als  der  Nerv  des  Kiefer- 
bogens zu  erkennen. 

Bezüglich  der  Augenmuskelnerven  habe  ich  für  die  Ans- 
trittsstellen  aus  dem  Gehirne  und  fUr  die  Endvertheilung  den  bereits 
bekannten  Verhültnissen  gegenüber  keine  bemerkenswertb  abweichende 
Angabe  zu  machen.  Tom  Oculomotorius  (Fig.  I.  om)  kann  hervor- 
gehoben werden,  dass  er,  obwohl  vor  dem  Trigeminus  die  Scbädel- 
wand  durchsetzend,  ausserhalb  des  Schildels  unter  den  ersten  Trige- 
nunusast  zu  liegen  kouiuil.  Von  demselben  Nerven  ist  bereits  oben 
der  Abgabe  eines  feinen  Zweiges  zu  einem  zur  Sklerolika  tretenden 
Aestchen  des  H.  ophtha luiicus  Erwähnung  geschehen.  Nach  seinem 
Anstritte  aus  der  Schädclvvand  schickt  er  Zweige  zum  M.  rccliis  supe- 
rior und  internus,  wendet  sich  zwischen  dem  ersleren  und  dem  H.  ex- 
ternus  in  die  Tiefe,  versorgt  den  R.  inferioi  mit  einem  Zweige  und  endet 
im  Obliquus  inferior.  Einen  selbständigen  Uamus  ciliaris,  der  von 
Staniiii»  bei  andern  Selachiern  gesehen  wurde,  habe  ich  vermisst. 

Für  den,  wie  bekannt,  sehr  hoch  oben  die  Schädeiwand  durch- 
setzenden Trochlearis  {Ir)  ist  beachtenswerth,  dass  er  nach  seinem 
Austritte  gleichfalls  unterhalb  des  R.  ophthalmicus  liegt,  dessen  Ver- 
lauf er  kreuzt.  Eine  Verbindung  des  Trochlearis  mit  dem  TrigeminuSi 
deren  Hiklvcho  bei  Seymnus  und  Scyllium  gedenkt  <),  habe  ich  nicht 
wahrgenommen.  Der  Trochlearis  ergab  sich  mir  an  jener  Kreuzungs- 
stello  nur  durch  Bindegewebe  mit  dem  R.  ophthalmicus  in  Zusammen- 
hang. 


4)  J«naiscbe  Zeilscbrifl  Bd.  iV.  S.  566. 
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Eine  solche  Lagerung  zu  andern  Kopfiierveo  zeigt  auch  der  Ab- 
duceos,  der  anfangs  unter  dem  Facialis  und  Acusticus  gelegen,  and 
unter  diesen  die  ScbadelbOhle  verlassend,  die  Schttdelwand  schrflg  nach 
vorne  zu  dorcbbohrl,  um  wieder  unterhalb  des  Trigeroinus  und  zwar 
unter  der  AustrtUsstelle  desselben  zur  Orbita  zu  gelangen.  (Vergl.  von 
Squatina  Fig.  III.  ab) .  So  untergeordnet  diese  Thatsachen  an  sich  schei- 
nen mögen,  so  wichtig  sind  Sie  fUr  die  Vcrglcichung  dieser  Nerven, 
woraif  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  eingegangen  werden  soll.  Bier  sei 
nur  noch  das  bemerkt,  dass  zur  Deutung  des  hervorgehobenen  Auslrit- 
iL'sdtT  Augenmtiskelnerven  in  ihrer  La };erung  zum  Trig»'miniis  der  L'in- 
slnnH  nicht  hinreicht,  dass  wir  es  eben  mit  molorischen  Nerven  zu  thun 
iiaht'ii,  die,  da  sie  van  vorderen  Strängen  der  MeduUa  obloniiala  her- 
vorgehen, also  unterhalb  des  sensibhm  Nervenursprunss,  auch  unter- 
halb solcher  Nerven  zu  liegen  kommen  müssen,  und  miierhalb  dersel- 
ben auch  ausserhalb  der  Orbila  verlaufen.  Das  mag  für  Oculomotorius 
und  Abduceus  passen,  aber  nicht  pnsst  es  für  den  Trochlearis,  inso- 
ferne  dieser,  der  eine  dicht  neben  dem  andern,  aus  dem  Hirndache 
zwischen  Zwischenhirn  und  ftlittelhirn  hervortritt  <  .  (Nach  Stanmh's 
aus  den  crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina).  Der  Ner\  l^esitzt 
so,  wenigstens  bei  seinem  Austritte  aus  dem  Gehirne,  eine  obero  Lage- 
rung, und  man  sieht  nicht  ein,  warum  er  nicht  ebenso  gut  Uber  den 
R.  ophthalmictts  hinweg  zur  Bndverbreitung  im  Obliquus  superior  %e- 
langen  sollte,  wenn  der  constante  Verlauf  unterhalb  des  R.  ophthal- 
micus  nicht  eine  tiefere  Begründung  besSsse. 

Die  in  den  unteren  Abtbeitungen  der  Wirbelthiere  sehr  verbreitete 
Verbindung  der  Wurzeln  des  Trigeminus  mit  jener  des  Facialis  hat 
vielfach  eine  Verknüpfung  der  Beschreibung  beider  Nerven  veran- 
lasst. Bei  Rexanchus  zeigt  der  Nerv  in  Beziehung  auf  den  Trigemi- 
nus  ein  gesondertes  Verhalten,  wie  bei  allen  Selachiern,  aber  auch  das 
bekannte  Verhalten  zum  Acusticus.  Dicht  vor  diesem  ^ilagert  ver- 
Itisst  der  Facialis  (Fig.  11.  Fa)  das  tiehirn,  ül>ei  lat<ert  son  der  unteren 
Wurzfei  des  hinteren  Stammes  des  Trigeminus,  die  hier  ein  plattes 


1}  DieAustriltMlell«  (ich  vermeid«  absichtllcii  die  Übliclie  aberzoviet  segende 

Bezeichnung:  Ursprungsstelle;  des  Trochlearis  aus  dem  Gehirne  ist  fttr  die  Deu- 
lun^j  des  Gehirns  der  Fische  von  Wichligl^eit  gewesen,  indem  man  darauf  hin  dus 
Mitt«>Ihirn  der  Fi'-'-lio  f>!  chcllum  auffnsstc  Miki  i  cito  hat  bei  seiner  Deutung  des 
snucnaiuilf n  Cfreltelluins  der  Fische  als  MitlelLirn,  der  ich  voUkommon  hetpHirhte, 
die  durch  den  TrorhIeariH  sich  darbietende  Schwierigkeit  für  zu  gering  ge.sciiulzt, 
uad  auf  keinen  Fall  ist  sie  durch  die  von  ihm  aufgeführten  Grtinde  (Jeneiftche  Zeil» 
ftcbrift  Bd.  IV.  S.  586J  binweggerttumt.  Sic  besteht  so  lan^o  als  fUr  die  auKenom- 
mene  Wanderung  des  Trochlearis  nicht  Oebergangsslufen  nachgewiesen  sind. 
IM.  VI.  4.  S5 
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Nervensti^ngchen  ihm  anfOgt.  Wir  fcOnDen  demgerottss  für  den  Facialis 

zwei  Wurzeln  annehmen,  eine  sUIrkero  vor  dem  Acosticus  austretendf 
iirnl  (  ine  schwiicliore  vom  Trigeminus  ihm  zugetheilto.  Beide  verbin— 
den  sich  vor  einer  noch  innerhalb  der  SchiSdelhöhle  iieleijenen  An— 
M'Jiw «'Huni;.  Der  Nerv  Irill.  dann  didil  vor  den  Aciisiicus  in  niaeii  kiir— 
y,en  die  SehUdelwand  quer  durchsetzenden  Ganal,  und  wendet  mvh  von 
seiner  Austrillsstelle  an  die  Sdiiidelwond  nnijela^crl  nach  liinleii.  Diciit 
an  der  AiislriHssiello  iieht  von  üim  der  Uanius  pahilinus  al)  (Fig.  I.  k) 
von  einer  zweiten  Anschwellung,  deren  auch  Stanniijs  gedenkt.  Icii 
lasse  ihre  Gangliennatur,  die  der  genannte  Autor  für  andere  Haie  nach— 
gewiesen  hat,  fUr  Uexanchus  ebenso  in  Frage  wie  die  der  ersten. 

Der  Nervus  palatinus  begiebt  si(  h  fast  senkrecht  abwnrts  zum  Gau- 
men, wo  er  sich  wie  bei  andern  Fischen  verbreitet.  Auf  dem  Wege 
zur  Gaumenschleiinbaut  iLrenzi  der  N.  palatinus  den  Stamm  der  scliräg 
vor  ihm  sur  Basis  cranü  verlaufenden  Vena  arteriosa  (Fig.  1.  F.  o)  der 
Spritelochkieroe. 

Nach  Abgabe  des  N.  palatinus  verläuft  ein  feiner  Zweig  (Fig.  I.  a) 
auf  der  Wand  des  Spritslocbcanals  nach  aussen,  und  ist  mit  Httbe  bis 
2u  der  Stelle  verfolgbar,  wo  innerhalb  die  KiemenblKttchenreibe  ange» 
bracht  ist.  Relativ  stärker  finde  ich  diesen  Zweig  bei  Haien  mit  weite- 
rem  Sprilzloche  (Gentrophorus ,  Scymnus}.  Er  verliluft  hier  an  der 
Basis  der  in  Mehrzahl  vorhandenen  Spritzlocfaknorpcl,  welche  aus  Kie- 
uicnstrahlen  hervorgegangen  sind. 

Der  Stafrim  des  Facialis  (Truiicus  hyoideo-  iiiandibulariii  nadi 
Stanmiusi  tritt  nun  hinter  dem  SpriUloch,  zwischen  ihm  und  den»  obe- 
ren Stücke  des  Ziingenbeinbogcns  (Hyoni.ni(iiljnl;ue!i  nnrh  aussen,  und 
entsenilet  zwi.sc  iii n  Hyomandibulare  und  Uberkielerknürpel  i^Palato— 
quadrnUmi)  gelai;ort  den  Raums  mnndibularis  externus  (Fi«.  I,  ti  . 
Dieser  tritt  quer  über  den  hinlern  die  Articulation  mit  dem  Unterkiefer 
bildenden  Theil  des  Oberkieferkaorpels  hinweg  zur  Haut  des  Untft  Kie- 
fers (11.  niandibularis  externus),  wo  sich  einzelne  Fitden  mit  dein  H, 
niaxillaris  inferior  trigeniini  in  Verbindung  setzen.  Die  Fortsetzung  des 
Facialis  m]  v(  rtheilt  sich  als  Rainus  hyoideus  (K.  mandibularis  internus 
s.  profundus)  in  der  Zungenbeingegend,  in  einen  Haut-  und  eHen 
Muskelast  gesondert,  deren  bereits  Stan?tius  bezüglich  ihrer  Bndbe- 
Ktrke  ausführliche  Erwähnung  that.  f>a  diese  Verbreitung  Ittr  unsere 
Zwecke  unwichtig  ist,  so  kann  ihre  Beschreibung  unterlassen  werden. 

ich  habe  diesen  Nerven  nach  dem  Vorgange  anderar  Anatomen  von 
seinem  Beginne  an  als  Fneialis  aufgefasst,  wobei  ich  mich  minder  auf 


1/1.  c.  i>.  65. 
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seino  V(Tbreiiung  an  rcspiraloriscbe  Muskel  n,  wie  sulf^hes  vorzUgUch 
von  Büchner,  auch  von  STAiniius  geschieht,  als  auf  die  Beziehung  su 
den  benachbarten  Hirnnerven  und  den  Verlauf  des  Stammes  sttttste. 
BoNSDOOT  beseiohnet  ihn  bei  Raja  als  dritten  Ast  des  Trigeminus.  Di«« 
Zusammenstellung  dieses  Nerven  mit  dem  gleichnamigen  der  Sttuge- 
thiere,  den  man  als  rein  motorischen  anzusehen  gewiihnl  ist^  unterliegt 
bei  der  gemischten  Natur  des  Facialis  der  Selachier  einigen  Bedenken. 
Diese  werden  sich  mindern,  wenn  wir,  abgesehen  von  der  Frage  be- 
züglich des  Ganglion  genieull.  In  Erwägung  ziehen,  dass,  ebenso  wie 
bei  der  Vergleichnng  der  Verzweigung  eines  und  desselben  Nerven- 
astes  bei  verschiedenen  Thieren,  Haut^  und  Muskelzweige  in  sehr  ver- 
schiücieiiüu  Starkj'vertiaUnissen  sich  ereeben,  in  einem  andern  l'allo  die 
einen  oder  die  andern  Zweige  derart  zurückgetreten  sind,  dass  der 
sonsi  uomisühle  Nerv  nur  den  einen  oder  den  nndern  Cliaj  ükler  trügt, 
oder  endlich  sogar  ausschliesslich  als  sensihii  r  oder  motorischer  Nerv 
erscliciril.  Wir  werden  das  dann  so  bcurt heilen,  dass  wir  die  eine  oder 
die  andere  Ahtheilung  des  Nerven  nach  Uückhildung  ihres  bezüglichen 
Endgebietes  als  gleichfalls  rUckgehiUiet  und  geschwunden  ansehen. 
Demnach  kann  es  nichts  Befremdendes  haben,  wenn  ein  io  unteren 
Abtheilungen  der  Wirbelthiere  gemischter  Nerv  in  einei-  höheren  Ab- 
theilung als  rein  oder  doch  überwiegend  moloriselier  .\;iiar  erscheint. 

Was  den  Ramus  palatinus  betriffi,  so  wird  bei  der  Frage  nach 
dessen  Bedeutung  vor  allem  von  den  Beziehlingen  dieses  Nerven  bei 
den  Teleosttem  abgesehen  werden  mttssen.  Durch  die  Verbindung  des 
Fadalisstammes  mit  dem  Trigeminus,  die  bei  Einigen  derselben  schon 
beim  Austritte  aus  dem  Cranium  stattfindet,  sowie  durch  den  bei  den 
meisten  Knochenfischen  gleich  nach  dem  getrennten  Austritte  beider 
Nerven  stattfindenden  Eintritt  eines  Ramus  communicans  trigemini 
zum  Facialis,  endlich  durch  das  so  sehr  verschiedene  Verhalten  des  N. 
palatinus  selbst')  ist  in  dieser  Ahtheilung  kein  sicherer  Ausgangspunkt 
für  die  fragliche  Beurtheiluuti  /.u  gewinnen.  Da  wir  den  j^euanntcn 
Nerv  bei  den  Sciachiern  allgemein  als  einen  Ast  des  Facialis  sehen, 
wird  er  von  da  aus  nur  einem  von  demselben  .Nerven  abgezweigten 
Ablc  verglichen  werden  dürfen. 

Demzufolge  wird  an  den  N.  sphenopalalinus  nicht  zu  denken  sein. 
Näher  stellt  sich  uns  dagegen  der  N.  pelrosus  snperficialis  major  der 
SSugelhiere,  an  den  Stannils  mit  Recht  erinnert,  indem  er  aber  die 
zuerst  von  Biddbr  gemachte  Angabe  vom  Vei  hmf»'  des  genannten  Ner- 
ven zum  MaxUlaris  superior,  oder  vielmehr  in  die  Bahn  desselben 


<)  Vergl.  darUher  Stavrii»  op.  cH.  p.  55. 
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Spht'Tiopalalinus)  als  noch  nicht  uesichcrt  l)('lr;i«'htot ,  erklärt  er  die 
Fr.iiie  für  unerledisjf .  h  l»  iiHichle  dieser  M*  inunu  beipflichten  und  die 
Ffststellunp  einer  11  in  logie  des  N.  palaimus  der  Selachier  (nicht  der 
Teleostier,  bei  denen  der  N.  pnlntinus  vvenicstens  tbeilweise  <lem  N. 
sphenopalatinus  zu  entsprechen  seheint)  nnl  <lem  N.  petrosus  super- 
ficialis major  erst  dann  für  reif  erkliiren,  wenn  die  Beziehunaen  des 
leizU^reo  Nerven  zum  Ganglion  spbenopalatinum,  resj).  zu  den  aus 
demselben  auslretenihMi  Gaumenmuskelnerven  festgestellt  sind  . 

Was  das  Verbalieii  des  Facialis  zum  Visceralskelete  betrifft,  so  er- 
scheint dieser  Nerv  als  vorwiegend  dem  Zungenbeinbogen  angehftrig. 
Diesem  folgt  der  Hauptstamm,  wahrend  an  den  vorbeigehenden  Bogen 
(den  Kieferbogen)  nur  Zweige  ti^eten. 

Der  Glossopharyngeus  verlttsst  bei Hexanchus die  HeduUa ob- 
longa ta  vor  dem  Vagus  und  etwas  unterhalb  desselben,  näher  der  Me- 
dianlinie (Fig.  11.  Gp),  Vom  Acusticus  ist  die  Austrittsstelle  durch 
einen  Kiemlichen  Zwisebenraum  getrennt^).  Der  Nerv  verläuft  inner- 
halb der  ScbädelhOhle  scbrüg  nach  aussen  und  hinken  und  tritt  in  einen 
unterhalb  des  Labyrinthes  verlaufenden  Ganal»  der  ihn  am  hinteren 
seitliehen  Theile  des  Craniums  ausleitel.  Der  in  den  Candl  eintretende 
Nerv,  an  Stürke  bedeulend  uiTiiif^er  als  der  Oculomotorius,  hat  wäh- 
rend seines  Verlaufes  dmcli  den  Knorpclcaiidl  uii  Dickedurchmesser 
auffallend  zuuenommen,  was  nicht  etwa  auf  Rechnung;  der  hinzugetre- 
tenen Ncr\  t'iiMÜicidc  gesetzt  werden  kann.  SiAN.Mrs,  der  dieses  Ver- 
halten sowoid  bei  Sfiaclnern  ;ds  bei  Knochenfischen  fand,  giebl  an,  dass 
bei  einigen  Fischen  die  Quelle  die.ser  Massenzunahniu  »in  dem  Zuwachs 
von  lilementen  2U  suchen  ist,  die  der  Grenzstrang  des  N.  sympathiciis 
dem  Glos.soi>h;M  yngeus  zuführt«.  Bei  llexanehus  hat  dieses  .sicher  keine 
Gellunu,  vielmehr  möchte  die  Zunahme  in  den  auf  die  letzte  Hidfte  des 
Verlaufs  des  Nerven  im  Knorpelcanal  bestehende  Ganglienbildung  ihrt^ 
Ursache  haben ,  durch  welche  die  Nervenbahn  neue  Element^}  erhält. 


V,  Die  Thalsache,  ilass  bei  rMciiilis  -  t.itliiimng  mik-Ii  die  r,aumrnniu<;rulatur 
tli*r  lu'lroflen(!n  Seit«-  ^\<'],  j.'p|iilimt  /ciu-l,  spricht  zwar  für  jene  Beziehung,  des 
von»  Facialis  kuiuiiuMideii  N.  pclrosii>  siip.  major  zu  dem  N.  palalinus,  allein -Ho 
kann  deshalb  noch  inciit  fui-  unAeie  Zwecke  vei  werthel  werden,  «rcil  es  sidi  hier 
oni  motorische  Nerven  handell,  indesu  der  N.  palatiQus  der  Selachier,  nvie  aus  sei- 
nett)  Verbreitnngsbesirke  in  der  Rachenscbloimhaat  hervorgeht,  ein  sensibler  Ast 
iat.  Anders  würde  sich  die  Sachlage  gestalten,  wenn  in  ihm  auch  motorische  £le- 
mentit  nachgewiesen  werden  könnten. 

4f  Uns  Verhallen  an  der  Unterllarliu  der  Mediilln  oblonf<ala  ist  bei  MiKt.i  CHo- 
Maclav  I.  c.  Tal».  II,  Fi^'.  9  fiai  ;:(<'«l  'Ht.  I.  h  bezii  lie  micti  auf  dieselbe,  da  das  der 
Abbildung  2u  Gründe  gclogcno  rraparul  mir  vorliegt. 
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Obgloic-h  der  SUnmn  des  ;ms  flom  Scliikicl  irflti-lcncii  NfiNtMi  sl;irkor 
ist  <ils  die  Wurzel,  so  isl  er  doclj  clwiis  schwacher  als  die  cinposohlos- 
sene  Ulzte  Strecke,  aui  welche  also  die  Ganglienbiidung  veilheill  sein 
wird 

Auf  dem  Wepe  durch  das  Graniuin  und  zwar  von  (U  m  lelzkMi 
Dritll heile  dieses  AbschnilU^s,  entsendet  der  Nerv  einen  von  Stannils 
bei  Ae^ntbias  und  Carchaiias  erkannten  freien  Ramus  dorsalis  ab,  der 
hinter  dem  hinlern  Bogengänge  des  Labyrinthes  in  eTnom  hosondern 
Canal  eingeschlossen  das  Craniuni  durchsetzt  und  sich  in  der  Hautnahe 
den  zum  Gehörorgane  führenden  Lochern  verbreitet. 

Nach  dem  Austritte  aus  dem  Granium  gebt  der  Glossopbaryngeus 
eine  Theilung  in  mehrere  Aeste  ein.  Er  schickt  einen  Zweig  abwifrts 
xuin  Pbar}'nx,  und  sendet  ferner  einen  Ast  (aj  suoi  Zungcnbeinbogen 

der  sogleich  dirbt  an  das  Hyomandibularstück  dieses  Bogens  tritt,  um 
an  der  Hinterfittcbe  der  am  Zungenheinbogen  aufgereihten  Knorpelstrablen 
XU  verlaufen.  Die  Fortsetzung  des  Nervenstammes  tritt  in  der  Richtung 
des  austretenden  Nerven  zum  ersten  Kiemenbogen  (I),  liings  dem  er 
vor  der  Knorpelstrablenrefhe  seinen  Verlauf  und  seine  Verzweigung 
findet.  Durch  dieses  Verhalten  stellt  sich -der  Glossopharyngeus  als 
bauptsüch liebster  Nerv  des  ersten  Kiemenhogens  dar. 

Wahrend  in  dein  Verhalten  der  bisher  aufgeführten  Nerven  bei 
llexanrhus  im  Vcrizleiehe  mit  den  vorziltilich  von  Stvnmis  untersueh- 
•  ten  Sciaehiern  minder  bedeutende  Versehiedcnhcilen  hervorzuheben 
waren,  so  stellten  sich  andere  Frc«'l)niss<'  hezUiilieh  des  Vaf:us  dar, 
Stanmis'^)  sagt:  »Bei  allen  unltrsiiehicn  KiHulH  iidschcn  besitzt  der  N, 
vagus  n»il  Einschhiss  des  Seitennerven,  zwei  uanz  diserete  Wurzolpor— 
lionen  von  betrilchllicher  Starke.«  »Mit  diesem  Verfiallen  slimml  auch 
Accipenser  Uberein  und  die  untersuchten  Plagiostomen :  Carcharias, 
Spinax  und  Raja  bieten  keine  wesentliche  Abweichung  dar.«  »Die 
erste  der  beiden  Wurzelportioncn  besteht  immer  aus  einem 
einzigen  BUndel.  Sie  entspringt  nicht  nur  weiter  vorwärts,  sondern 
beständig  auch  btfher  aufwärts  als  die  zweite,  deren  Ursprung  demnach 
nicht  nur  weiter  nach  dem  hinteren  Kopfende  zu,  sondern  auch  der 
Basis  der  Medulla  oblongata  näher  liegt.  Bei  ausschliesslicher  Berttck- 

4j  Auf  diu  Verhiiltnibsu  der  Ciuiiglicn  der  koptuerven,  äpccieli  der  Selachler 
«erde  i<Hi  bei  einer  anderen  Geleifenheit  näher  elogehen  können.  Da  die  wenigen 
mir  zu  Gebote  stehenden  Exemplare  von  Hexancbns  für  die  mikroskopische  Un» 
lersncbuttg  kein  posseiides  übject  waren,  mossle  ich  bei  dieser  Gaitnng  von  der 
UoterstochonB  abstehen.  Für  die  in  vorliegender  Arbelt  geselsle  Ao^be  dttrfle 
darnu^i  kaum  (>in  Hinderniss  «ntolanden  sein. 
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bicblit^unj^  diesier  Lys^iui vlm  li.iiluisSi*  könnte  man  versucht  werden,  die 
zweite  VVurzelporlion  eine  vordere,  die  erslere,  iiuiier  entsprinL^eude, 
dagegen  eine  hintere  Wurzel  des  N.  vagus  zu  nennen.«  »Die  zweite 
Wurzeiportion  dos  Vagus  ist  gewöhnlich  bedeutend  starker  als  die 
erslt?,  sie  koniiut  tiefer  abwärts,  und  weiler  hinterwärts:  d.  h.  dem 
Ende  der  SeliHdelhöhlf  näher  aus  der  Meduiia  oblongßta.«  »In  der 
Regel  wird  diese  sweile  Wurzelporiion  aus  mehreren  kurzen  Strängen 
zusammengeseUtf  welche  su  einem  gemeinsamen  Wurselstrange  sich 
vereinigen. «  Zwei  dickere  Strange  fand  STiififius  bei  Zoarces,  Gadus, 
Lota,  Silurus,  zwei  ungleich  starke  Strenge  bei  Esox ;  drei  bei  Gottus 
und  Scomber;  vier  bei  Gyclopterus;  fünf  bei  Belone,  Pleuronectes, 
Salmo.  Bei  Cyprinus  sind  6--8  kurze  Stränge  vorhanden.  Man  siebt 
ausser  den  Fasern,  die  von  dem  Lobus  vagi  abstcMgon,  andere  die  von 
der  unlerliegüiiden  MeduUa  oblongata  kommen.  Fünf  stärkere  Stränge 
wurden  bei  Aeeipenser  gczätdt,  zu  denen  noch  mehrere  feinere  hintere 
höher  aufwärts  entsprinj^eude  Strünke  hinzutreten.  Bei  Raja  clavala 
bi'iiiufl  sich  die  Zcüil  dieser  Sliiinge  auf  24 — 2s.  während  bei  Spinax. 
acanthias  nur  4  bctniclitlichcrc  Stränge  wahrpenoniinen  werden.« 

Was  diesem  sehr  uiannichfnllis^en  VerhalU'n  gegentlber  Hexanchns 
l)oti  iirt,  so  ist  zunächst,  zur  Untn  scheidung  einer  vorderen  und  einer 
hiiUcrcii  Wurzelportion  kein  anatomischer  Anhnitepunkt  gegeben. 
Die  Vagus  wurzeln  bilden  eine  conti  nuirliche  Reihe, 
welche  dicht  hinler  der  Glossopharsngeus-Wurze),  aber  (tber  derselben 
zur  Seite  der  MeduIJa  ohloni^nta  austritt,  und  hinter  dem  Calamus  scri«- 
ptorius  fortgesetzt  ist.  (S.  Fig.  I  u.  Fig.  II).  Die  einzelnen  Wurzeln  neh- 
men dabei  von  vorne  nach  hinten  stufenweise  ab,  so  dass  die  hintersten 
dem  unbewafTno&n  Auge  kapm  sichtbar  sind.  Dabei  gewinnen  die 
Zwischenräume  an  Ausdehnung.  Sämmtliche  Wurzeln  sind  an  der 
Austrittssloll»  aus  dem  Granium  zusammengetreten  und  bilden  Einen 
Nervenstainm  [Vg], 

Die  Zahl  dieser  Wurzeln  ist  schwer  genau  feststellbar,  da  die  stär-  ^ 
keren  vorderen  auf  ihrer  Oberfläche  Trennungsspuren  in  Gestalt  von 
leichten  Furchen  aufweisen.  Streckenweise  kann  man  in  diese  Fur- 
chen leicht  eindringen  und  so  eine  Trennung  darstellen,  welche  an 
einzelnen  Stellen  ohne  die  geri nibble  Gewalt  ausfulnb.u"  ist.  Vorne  wie 
hinten  vcisdnnolzene  Xervenstriinge  sind  also  auf  einer  Strecke  hin 
(liscret.  VAn  anderer  Wurzelsti.nm  islausz\>ei  uelrennt  austretenden 
(  iiiM  niden,  und  wieder  ein  anderer  iheüt  sich  und  verbindet  eine  Por- 
tton d(T  vnrherüehenden,  eine  andere  d;  r  nachfoluenden  W^urzel. 

Da  diese  an  zwei  Gehirnen  nntersuchten  Verhallnisse  nicht  blos 
nach  den  Individuen,  sondern  auch  nach  den  beiden  Seiten  des- 
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selben  Gehirnes  ver9ehM>drn  sich  horiiuitslf  Ilten,  so  ist  wohl  kaum  ein 
Zweifel  daran,  daas  in  diotwr  streckenweisen  Verbindung  einielner 
Strange  nur  untergeordnete  Verhlfltnisse  ausgedrlldit  sind. 

Von  den  starkiTon  Sulingen  kann  ich  fUnf  bis  sechs  zahlen,  der 
schwächeren,  inclusive  der  feinsten,  etwa  ebensoviel,  wobei  jedoch 
das  oben  von  der  Trennung  und  dem  Zusammentreten  der  Strenge 
Gesagte  hcrUcksictiligt  werden  nmss. 

Die  hinleioii  feinen  Slrilnge  setzen  sich  dicht  an  der  AuslriUsslcIle 
ineist  vvipHcM-  aus  noch  feineren  l  «idrhcu  zusammen.  Die  Auslrillsslel- 
ien  dirscr  Fridchen  nühern  sich  um  >o  mehr  der  olx  rcn  Medianlinie 
der  Me(iulln  oblongala ,  je  weilei-  nach  hinlrn  sie  entspringen  ivcrgl. 
Kit:.  Iii,  ein  Verhahen,  welches  mildem  Smus  rhomhoidnlis  insofein  in 
ZusduimenhHng  steht,  als  es  genau  der  alhncihhchen  iNaherung  der  Üan- 
der  dieses  Sinus  entspricht.  Die  hinter  den  Calanius  scriptorius  enl-> 
Springenden  Fadcben  sind  demnach  von  der  Medianlinie  des  Hucken- 
marks  ebensoweit  als  die  xur  Suite  der  Kaulengruhe  hervorgehenden 
von  dem  Rande  der  letzteren  entfernt.  Als  femer  hcachtenswerlh  kann 
noch  hervorgehoben  werden,  dass  jene  hinteren  Wurselfsdchen  anfäng-- 
lieb  scbrMg  nach  vorne  su  verlaufen,  um  die  ndchslvorbergebenden 
lu  gewinnen,  mit  denen  sie  susammengeschlossen  den  Weg  nach  hin* 
ten  und  aussen  sur  gemeinsamen  Austrittsstelle  des  Coroplexes  der  Va- 
guswurzeln aufsuchen. 

Mit  den  reihenweise  austretenden  Wurteln  des  Vagus  darf  ein  Ver» 
halten  der  Meduila  oblongata  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  nUm- 
lieh  die  »perlschnurförmig  aneinander  gereihten  Erhabenheiten«,  welche 
den  Haien  allgemein  ziikommen,  aber  den  Rochen  fehlen.  Sie  liegen 
nicht,  wie  Stannii  s 'j  für  andere?  Sela<  In  r  iiiiiebt,  am  Boden  der  Hau- 
tengrube»  sondern  genau  an  der  Seiimwand  und  zwar  nicht  Mos  hei 
Hrxnnrhiis,  sondern  auch  bei  anderen  Haien.  Diese  Erliabeniienen, 
(ieren  hei  llexanehus  sechs  beistehen  (verpl.  Kig.  II.  f/K  gehören  einem 
Liingsslrange  an,  tler  vom  Cninmns  scriptorius  aus  die  Hautengrube- 
oben  und  hinten  begrenzt,  und  in  die  hinteren  KUckennjarkstriinge 
übergeht.  Die&er  Strang  [s]  verdoppe>\  sich  nach  vorne  zu,  durch  Spal- 
tung in  einen  oberen  (a'}  und  unteren.  Der  l(>iztere  trjigtdie  Ansehvv«>I- 
langen  (</] ,  von  denen  die  erste  und  die  Ictste  weniger  deutlich  ent- 
wickelt sind  als  die  daswischen  befindlichen.  Die  vorderste  ist  aber 


1)  Zontornic  (!oi-  Ki'^cln-  p.  438. 

2)  Hier  sei  luMiK-rkl,  da>s  sich  aus  Aetn  liiuten»  Ende  der  Kaulengnibe  <ler 
aucb  soüsl  bei  1  i>t:hon  Sehr  wcuo  Ceiitralciijiid  ^-anz  iiilmöhlicli  f«>rtsei/.l^  s<.>  du^i^ 
dcsspn  Anfi^ig  als  ein  langgeslrcckior  Tiit  lilei  ■  r^oli(.'int. 
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bei  «tlUdeiu  die  sUirkslc.  Aus  der  vordcrsicii  Anschwellung  seitt  sich 
der  Stiatij^,  viel  dicker  als  hinten,  iu  parallelem  Verlaufe  milden  am 
Boden  der  Knulengrube  vorsj>riniienden  Vonk  rslraugen  (Fig.  II.  />)  des 
RUekeniii.ii  ks  fvorderen  i'\rimiidenj  nneli  vorne  zu  fori,  um  dann  etwas 
seitvNiii  ts  iuiszubiegen.  Er  vereinigt  sich  da  mit  dem  oberen  Slrance 
in  dei-  ;ils  b(>l)ns  nervi  trigemini  (Fig.  X.  /f)  bek^innten  An^sch\^ eiluii j4 
der  Liiui^ienzunL;  des  vordem  Abschnittes  der  Haulengrube.  Was  den 
oberen  Sti  aiig  betrifll,  so  beginnt  dieser  als  eine  schmale,  die  fraglichen 
Erhaben  heilen  vqd  oben  und  von  der  Seite  her  etwas  bedeckende  La— 
melle,  die  nacb  vorae  xu  sUrker  \>  ird.  Dabei  entferoi  sie  sieb  etwas 
von  dem  unteren  Strange,  und  tiitt  vorne,  einen  median  gerichteten 
Winkel  bildend,  in  die  genannten  Lobi  ein.  Sie  grenzt  nnmiltelbar  ao 
das  Dach  der  Bautengnibe. 

Die  vorbin  beschriebenen  reihenweise  liegenden  Anschwellungen 
entsprechen  genau  der  Austrittsstelle  der  Yagus wurzeln,  und  swar  dar 
stärkeren  derselben.  Es  liegt  nahe,  in  jenen  Anschwellyngen  die  Ur- 
sprnngsgangUen  des  Vagus  zu  sehen,  wie  sie  dann  auch  als  Lobi  nervi 
Vagi  bezeichnet  wurden.  Betrachten  wir  das  vorläufig  als  eine  gewiss 
zu  rechtfertigende  Annahme,  so  ist  mit  dem  Auftreten  xlieser  »GanglieD« 
die  Stärke  der  betreffenden  Vaguswurzeln  in  Einklang  zu  bringen,  und 
die  nach  hinten  zu  erfolgende  Abnahme  harmonirt  mit  dem  Schw  iicher- 
werden  der  bezüglichen  Ganglien,  bis  den  feineren  Wurzeln  endli(  h 
der  einfache,  nicht  weiter  i^etjiiederte  Strang  entspricht.  Bei  der  Wür- 
digung dieser  Verhaltnisse  wird  man  sich  auch  der  Anschwell uniien  zu 
erinnern  haben,  welche  das  itUekenm.ii  k  m  den  Ursprüngen  btürkeier 
Nerven  mich  iinsserlich  aufweist,  /.  B.  des  Verhallens  bei  Tri^la.  Man 
kann  hier  einwenden,  dass  im  U  tzleren  Falle  dodi  etwas  Anderes  vor- 
liegt, da  die  Anschwellungen  zunaehsl  nur  als  ausseriiche  bekannt  sind, 
während  sie  .bei  Uexanchus  w  ie  überhaupt  i:>ei  den  Haien  in  die  Höh- 
lung eines  Sinus  vorspringen.  Darauf  wäre  zu  entgegneni  dass  die 
Anschwellung  selbst  die  Hauptsache  ist,  und  der  Ort  des  Vorragens 
die  Nebensache,  die  durch  andere  Verhältnisse  Ijestimmi  wird.  Wo  . 
ein  engerer  Axenraum  das  Vorragen  nach  innen  verbietet,  wird  eine 
Vermehrung  der  £lenientartfaeile  einer  Strecke  eine  Vorragung  nach 
aussen  bedingen,  während  eine  geräumige  Uohle,  wie  die  Rautengrube 
es  ist,  eine  Vermehrung  der  Fonnelemente  ihrer  Wände  in  Gestalt  in- 
nerer Anschwellungen  aufzutreten  gestatten  wird. 

Wenn  wir  so  die  mehrCacben  Vaguswurzcln  mit  diesen  in  den  Sinus 
rhomhoidalis  vorragenden  Anschwellungen  eines  Stranges  der  Wand 
des  genannten  Sinus  !n  Zosnmmenhang  bringen,  und  das  Verhalten 
von  Spinalnerven  zu  all  idiii^s  nur  im  Allgemeinen  iihulichen  An- 
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Schwellungen  des  Rückenmarks  erwtfgen,  so  wird  uns  die  Fmge  ent- 
stehen, ob  der  so  aus  einer  Reihe  einxelner  hinler  einander  liegender 
Wurzeln  entstandene  Nervenj^laoim  wirklich  einem  einzigen  Spina1ncr<- 
ven  entspricht,  oder  ob  er  nicht  vielmehr  einer  Summe  von  solchen 
vergleichbar  sei.  folglich  aus  einer  Suuiuie  von  einzelnen  Nert*en  ent- 
sUmden  angenonmitn  \v(  rden  dürfe. 

Zur  Prllfiint?  dieser  Frage  liabcn  wir  vor  Allen»  noch  zwei  Thal-  • 
Sachen  hi  rht  i/uziehen.    Dil*  erste  betrifft  eine  auch  von  SrwMrs'i 
gewürdigte  »EiizfiithümlirhkcifM.     Er  sagt:    »In  die  Bahn  des  Vagus 
treten  hier  bei  Spin.ix  iiitd  Carcharins    ein  paar  vordere  Wurzeln  ein, 
welche  rUcksichllich  ihier  Ursprungsverhaitnisse  ganz  ebenso  sich  ver- 
halten wie  di«»  vordeien  Wurzein  der  Spinalnerven.  Die  vorderste  die- 
ser Wurzeln  entsteht  mit  einem  einfachen,  die  zweite  mit  einem  dop- 
pelten Wurzelsirange,    Jede  ttiii  tinrch  einen  eigenen  abgesonderten 
Rnorpelcanal  auswärts,  um  in  die  die  Schadelhtfhle  verlassende  Ner- 
venroasse  des  Vagus  überzugehen.    Hdchst  wahrscheinlich  sind  diese 
Wurieln  dem  eigentlichen  Vagus  fremd,  und  ihm  nur  temporMr  jux- 
taponirt.« 

Von  diesen  Nervenfodcben  bestehen  bei  Hexanchus  drei  bis  vier 
Paare,  die  von  vorne  nach  hinten  an  Starke  zunehmen  Das  vor- 
derste, feinste,  fand  ich  von  einer  kleinen  Arterie  begleitet,  die  es  an 
Dicke  übertraf.  Diese  Nerven  (l  ig.  II.  vy]  treten  in  Ganale,  welcbe  die 
Occipttalregion  des  Craniums  durchsetzen  und  dort  in  einer  continuir- 
lichen  Linie  unterhalb  der  Austrittsstelle  des  Vagus  zu  finden  sind. 
Sie  liegen  mit  den  unteren  resp.  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven 
in  lileicher  Ueihe.  An  einem  Schadelpriiji.u .a  \on  Hexanrhus  finde  ich 
die  Austrittsstelle  dieser  Nerven  durch  fünf  feine  in  einer  Reihe  lie- 
gende OefTnnngen  dürgeslellt.  (^1)  hier  die  Zahl  der  Nerven  eine  ent- 
sprechende war,  kann  ich  niefii  eiitseheiden.  Dass  nicht  allgemein 
übereinstimmende  VerbMltnisse  bestehen,  ergab  sich  dnrntis.  dass  die»»»' 
>ierven  in  einem  F;dle  zu  drei  Paaren,  In  einem  anderen  zu  vier  Paaren 
vorkamen.  Daraus  kann  wohl  auch  der  Befund  am  Graninm  als  auf 
eine  fernere  Vermehrung  verweisend  gedeutet  werden.  Jedenfalls  ist 
das  bezügliche  Ganillchen,  sowohl  am  Eingange  wie  am  Ausgange  mit 
den  übrigen,  bestimmte  Nervenfildcben  durchlassenden  in  gleicher 

I,  Das  peripherische  Ncrvcnsyslciii  der  Fische,  p.  83. 

4)  Eitic  Ahbildunn  iUrm'f  Nerven  von  <lor  venlniN'n  S'Mfe  h^r  fuit  .MiKfi  rnf>- 
M*f:i.AY  i4cgelMMi.  V»'rj<l.  ilc-o'  ii  HeiliHjiC  zur  \fra\.  Nein  'In  :ir  I.cipi'ij  lä»?»- 
Tüf.  II,  Fijj.  9.  Eine  Bezeichnung  der  Nerven  fehlt,  wie  auch  eine  Ki  vsaimung  im 
Tc&t. 
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Lagerunc,  ond  a  urh  in  gleicbcm  Absiand  vod  den  ni»chstun  Canalcb«n 
aniuineifen. 

Diese  simintliehon  Nervenföden  TerbindeD  sieb  au^^erhalb  dosSchft«- 
dels  mit  demVagusstamme,  und  bilden  ao  einen  Bestandtheii  desselben. 
Sic  als  »deni  eigenllieben  Vagus  fremd«  anraseben»  liegt  kein  xwingen- 
der  Grund  vor.  Zudem  würde  dann  die  nicbt  leicbi  xu  beantwortende 
Frage  entotehen,  welchem  Nerven  sie  eigentlich  angeboren.  Svannius 
glaubt,  dass  diese  fraglichen  Nerven  vom  Vagus  ab  zu  Muskeln  treten, 
welche  »ttber  dem  äusseren  Kiemenkorbe  gelegen«  «die  Schulter  vor- 
wMrts  ziehen«.  Damach  würde  der  Vagus  sich  als  ein  gemischler  Nerv 
herausstellen,  der  seine  motorischen  Wnneln  von  uiner  Reihe  aelbsUlo- 
dig  entspringender  und  selbsUlndig  austretender  Nervenßidchen  em- 
pföogt.  Sehen  wir  nun  jene  getrennt  den  Schädel  durcbsetsenden  Fad- 
chen  als  motorische  Wunteln  dos  Vagus  an,  so  werden  wir  diesen  Wurrcln 
nach  ihrem  ganzen  Verhallen  hi /.uj^Uch  Lriopryng  und  Vorlauf  bei  d<  r 
Vorplrichting  mit  motorischen  Wurzeln  von  Spinalnervon  dipselbe  Bc- 
dculuiig  zuschreiben  müssen.  Wir  werdon  aber  nicht  einfach  alle  zu- 
sammen, sondern  jode  von  ihm n  dt  r  iiioinrisehen  Wurzel  eines  Spi- 
nalnerven für  honiodynam  erachten,  und  £:eianj:en  dadurch  zu  dem 
Schlüsse,  dass  bei  Hexanchus  eine  Summe  von  motorischen  V\urzeln 
zum  Vagusstamme  tritt,  dass  also  der  Vagus  bezüglich  seiner  motori- 
schen Wurzeln  einer  Summe  von  Spinainenon  entspricht.  2ur  Vcr- 
gleichung  dieser  Nerven  mit  den  Wurzeln  einzelner  Spinalnerven  be- 
rechtigen uns  einmal  die  ziemlich  weit  von  einander  entfernten  Aus- 
trittsstellen,  dann  aber  auch  der  selbständige  Durchtritt  der  einzelnen 
durch  die  Schlldelwand. 

Diese  Anschauungsweise  erläutert  uns  zugl^ch  das  Verhalten  der 
Zusammensetzung  des  sogenannten  »eigentlichen  Vagusstammes«»  d.b. 
des  Wurzelcomplexes,  d^r  in  eibe  Reihe  aus  den  theilweise  mit  An- 
schwellungen versehenen  seitlichen  Strängen  der  Medulla  obhmgata 
hervorgebt.  Wenn  wir  diese,  wie  nicht  anders  mdglinh , .  als  hin- 
tere Wurzeln  beurtheilen,  so  werden  wir,  nachdem  wir  die  vor- 
erwähnten Nerven  als  den  motorischen  Wurzeln  mehrfacher  Spi- 
nalnerven hotnodynam  faadcu,  aurli  lur  jene  hintenu  Wurzeln 
die  Ilünioth namie  mit  einer  Suaiitn*  von  SpinalnciMU  aufstellen 
müssen.  Diesem  entspricht  auch  vollkoinuien  das  Verhallen  jener  Wur- 
zeln, ihi-  discrctei'  Austritt  aus  der  Medulla,  sowie  die  Bo/iehungenj 
wenigstens  der  stärkeren  W'urzelsli  anue  zu  den  eben  i  cLiten  Erha- 
hoiiheilen.  Wir  deulen  also  die  geschilderten  anatomischen  Thatsach-'U 
bezüglich  des  Vagus  dahin,  dass  wir  denselben  als  aus  einem  Cou)- 
plexe  von  Nerven ,  die  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  sich  verbal- 


Digitized  by  Googl 


üeb«r  die  kopliierveu  vou  Hexaiichus  u.ibrVerliiUtniss  zurWirbellheorie  d.ScliiUel8.  523 

len,  zusaiuu)f»g»;i»el7.l  holrachten,  v\ol)ei  dio  hinteren  rosp.  oboren 
Wiuv.clii  sicli  schon  iiul  i'nicni  Vorhuiff  durch  &,\s  (iranium,  dns  sie 
tiemeinsHüi  durchsolzcn,  zu  enu  iu  hl<iinijie  verbinden,  indess  die  vor- 
deren rosp.  unteren  Wurzeln  nieht  l)l()S  getrennt  hiis  der  Medulln  ob- 
longaUi,  sondern  auch  getrennt  aus  dem  Schädel  treten,  und  erst  als- 
dauD  mit  dem  Stnn)me,  der  aus  den  sensiblen  Wurzeln  sich  bildete, 
sich  verbindeD.  Jene  vordem  Wurzeln  als  einem  eiDsigen  Nerven 
ODispreehead  ansusehen,  Ittsst  viel  triftigere  Einwände  zu,  als  die  hier 
vorgeführte  entgegengesetzte  Annahme.  Zunächst  ist  die  relativ  be- 
deutende Entfernung  der  Austrittsstellen  ein  Gjegengnind,  dann  das 
selbständige  Verhalten  beim  Durchtritte,  endlich,  als  wichtigstes  Mo- 
ment, das  Fehlen  von  hintern  (oberen}  Wurzeln,  deren  ein  Nerv, 
wenn  er  mit  Spinalnerven  verglichen  werden  soll,  nicht  entbehren 
darf.  Will  man  aber  trotz  alledem  jene  vordem  Nerven  als  getrennte 
Theile  eines  einzigen  Nerven,  resp.  als  motorische  Wurzeln  eines  sol- 
chen betrachten  und  in  dem  ttbrigen  Vagusstamme  die  biezugebörigen 
hinteren  oder  sensiblen  Wurzeln,  so  tritt,  ganz  abgesehen  von  dem 
bezU&lich  des  Ht  fundes  dieses  Stammes  bereits  Dargelegten,  in  der 
|)eripli(  rischen  Verbreitung  ein  ganzer  Berg  von  Schwierigkeiten  empor, 
die  nicht  überwunden  werden  können 

Diese  jx  rii  ln  risclie  Vcrbn  ilung  bildet  dns  zweite  für  das  Ver~ 
slitndniss  des  V.iuu.s  wichtige  Moment.  Sie  iu\i>s  thdier  genauer  bc- 
traehtel  werden,  ohsehou  das  njciste  davon  inil  den  bereits  bekannten 
Thalsaclien  iu  Lebereinstimniung  ist.  Schon  iuit  dein  Verlaufe  durch 
den  Fiuiabsuhnitt  des  Schädelcanals  beginnt  der  durch  das  Znsanunen- 
treten  der  Wurzeln  der  oberen  Reihe  gebildete  Stamm  zu  einem  Gang- 
lion anzuschwellen.  Vom  Ende  dieses  Abschnittes  entspringt  ein  feiner 
in  den  Schadelknorpel  eindringender  Zweig,  der  erst  nach  aussen  sich 
wendet,  dann  am  hinteren  Bogengänge  des  Labyrinthes  vorttber,  abi^r 
binl«r  demselben  aufwärts  tritt,  um  dann  mehr  medianwärts  zu  ver- 
laufen. Der  Nerv  gelangt  dann  auf  der  Schädeloberfläche  zum  Austritt. 
Es  Ist  ein  Ramus  dorsal is,  der  nach  Stahnius  bei  anderen  Sela- 
cbiem  fehlt*). 

<)  Man  könnte  Bedenken  trafen,  diesen  durch  den  ijichatkikiiorpel  vcrlaufen- 
dun  Nerven  mit  detu  Schadelhöklouahl  des  Vagu^  der  Tvleostici-  für  homolog  zn 
hallen,  eben  wegen  der  anscheinenden  DilTereM'des  Verlaufs.  Diese  Verschieden- 
heit löst  sich  jedoch  auf,  wean  man  in  ErwHgung  sieht»  dass  bei  den  Teleostiern 
ein  grosser  Theil  des  PrimordJalcnininras  der  Selachier»  und  gerade  vom  Schttdcl- 
«  itvum  l)er  j^esehwunden  Ist,  so  da^s  (Induirh  Theilc  nach  innen  7U  liegen  kommen, 
dit^  hol  den  SelnohiiM-ti  d.M W.ind  dos  Knorpelcraniums  amschiossen  sind,  vrie 
das  vom  Labyrinthe  ja  allgemein  beiiannl  ist. 
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An  der  Anschwellnng  des  VaguftstRinines  scheint  der  erste  sUtrksto 
W'ui'zel.slrang  nicht  betbeiligt  zu  sein.  Derselbe  liegt  im  Schydelcunal 
7! war  dicht  an  den  übrigen  Wurzeln,  und  ist  mit  diesen  auch  durch 
Kaseraustausch  verbunden.  Aber  bereits  an  der  zweiten  Httlfte  des  be- 
trelTenden  Scbadelcanals,  da  wo  die  Ganglienbildung  des  Staninies  bet- 
ginnt, Ufst  sieb  die  Fortsetzung  jenes  Wurzelstranges  vom  anliegenden 
tlbrigen  Vagus  ab  und  geht  in  eine  langgestreckte  selbständige  An- 
schwellung Uber,  die  noch  ausserhalb  des  Canals  wahrnehmbar  ist. 
Daraus  sclzt  sich  ein  Nerv  fori,  der  zv\;vr  noeh  dem  Vagus  i  ine  kurze 
Slreckc  weil  angelagert  bleibt,  aber  alsdann  sieh  sc  ilw  iii  ts  zum  zweilen 
Kiem('rd>oi;en  wendet  (Fig.  1.  IV/').  lU  vor  vv  zu  diesem  Irilt,  sendet  er 
t  inen  Ast  (a)  zum  ersten  Ki<  Tii('Tdiützen,  der  dui  l  mit  dem  Stamme  des 
Glossopharyngeus  auf  dem  Knorpel  s<Mnen  Verlauf,  und  zur  vordem 
Kieme  der  zweiten  Tasche  seine  Verzweigung  ninnnl. 

Der  folgende  Theil  des  Vagus  lagert  sich  auf  den  dorsalen  Glied- 
stiicken  der  Kieoienbogen  (1 — 6)  und  sendet  noch  vier  Aestc  zu  eben- 
soviel Kiemenbogen,  wo  sie  sich  i^leieh  jenem  erstbescbricbenen  ver- 
halten, also  immer  einen  schw  achen  Zweig  [a]  zum  nächst  \orhergeher- 
den  Kiemenbogen  absenden.  Dieser  kleinere  Ast  giebt  nahe  an  seiner 
Ursprungsstelle  je  einen  Ramus  pbaryngeus  ab.  So  ist  es  ganz  genau 
genoomien.  Im  Allgemeinen  kann  man  das  VerfaHltniss  so  auffassen, 
dass  jeder  Ramus  branchialis  sich  in  drei  Zweige  Iheilt,  davon  der 
vordere  schwächere  zum  nächst  vorhergehenden,  der  hintere  stiirkere 
zum  nHcbst  folgenden  Riemenbogen  gelangt,  indess  ein  zwischen  diesen 
beiden  austretender  dritter  Zweig  sieh  zum  Pharynx  begiebt.  Diese 
Rami  pbaryngei  versorgen  theils  die  Musculatur  zwischen  den  dorsalen 
Endgliedern  der  Kiemenbogen,  theils  gelangen  sie  an  der  Schleimhaut 
des  Pharynx  zur  Verl  hei  lung.    Als  besonders  beaehlenswerlh  hebe  ich 
hervor,  dass  in  diesen  Pharynxiislen  «  ine  l'eberrinstimmung  jedes  eii  - 
zelnen  Baums  branchialis  des  Vnjj;us  mit  dem  (ilossojtbarj  iiiieus  besU-hl. 
Selbst  d«  r  Facialis  kann  ohne  jede  Schwierigkeit  hit  liei'  hc/oGcn  wer- 
den, indem  dessen  Hamus  palatinu*^  flemKanms  pharjn- 
g  e  u  s  (l  V  b  G  I  o  ssop  b  a  r  y  n  g  v  u  s   o  d  er  r  i  n  c  s  R  a  in  u  >  branchi- 
alis  des   Valens  völliu   sich   nie  ich    verhalt.    Nehmen  wir 
hiezu  noch  das  Verhalten  des  Facitilis  zur  Sprilzlochkieme,  so  ist-fH)i 
Facialis  ebensogut  wie  am  GlossopharynL'ens  und  an  einen»  der  RaniT^ 
branchiales  des  Vagus  die  Theilung  in  drei  Zweige  nachweisbar,  uad 
der  Spritzlochast  erscheint  homolog  einem  Ramus  anterior,  vvie  der  f^a- 
mus  hyoidens  einen  Ramus  posterior  und  der  Ramus  palatinus  eint*n 
R.  pbaryngeus  reprSsentirte.   Die  Fortsetzung  des  Stammes  bildet  der 
bekannte  Ramus  intestinalis  (i),  dessen  Verhalten  Rtr  unsere  Zwecke 
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nichl  in  Betracht  zu  komtnoa  braucht.  Dasselbe  gilt  vomRamus  lateralis 
(Fig.  \.  L),  der  gleich  an  der  AustriUssielle  sich  abgezweigt  ha V.  £r 
setzt  sich  im  Schadolcanal  aus  mehreren,  aus  dem  Anfange  dos  gang« 
lionäreu  Theiles  des  Vagus  komint^ndon  Bündeln  zusammen,  und  nimml 
schon  an  der  Auslrittsslelie  des  Vagus  eine  mediale  Lagerang  ein. 

Ausser  dem  Umstände^  dass  bei  Hexanchus  die  Zahl  der  Kiemen- 
iiste  des  Vagus  um  Einen  vennehrt  ist,  entsprechend  der  Zahl  der  Kie- 
mentaschea,  ist  die  grössere  Selbständigkeit  des  ersten  Ramus  bran- 
chiaiis  iiorvorsiiheben.  Durch  dieses  Verhallen  wird  ein  gemeinsamer 
Truncus  branchio-intestinalis,  den  andere  Selachier  besitzen,  nicht  un<- 
terscheidbar,  und  es  erscheint  der  bezügliche  Nerv  schon  vor  seiner 
Austrittsstelle  aus  dem  Granium  in  demselben  Befunde  wie  die  beiden 
vorhergehenden  Nerven,  der  Glossopharyngeus  und  der  Facialis,  die 
nur  noch  durch  selbständige  Austrittscanille  in  der  Schiidelwand  aus> 
gezeichnet  sind.  Man  kann  das  Verhilllniss  dieses  ersten  R.  brnnchin- 
lis  v.iLii  zum  V<igussUuiime  im  Vergleiche  mit  dem  bekannten  Hofiindc 
bei  iindtMcn  Fistlken  als  einen  gewissen  Grad  von  SelbstiSndigkoil  auf- 
fassen, tlio  besonders  durch  das  eigene  Ganglion  cinr  SiiiUo  empfangi. 
Min  bei  anderen  Solacliiern  mit  dem  Vauus  inniji  veihaiidenen  Nerven- 
zweig löst  sich  bei  Ib'xanciius  sehr  frühe  sclbsländii;  ib. 

Die  Verlhi'ihiiijzsNMMse  der  Kicnieniistr  ist  ungeachtet  der  lantzsl- 
bestehenden  Kenntniss  dieses  Verhaltens  besonderer  Beachtung  weith. 
Jeder  Hamus  branchialis  sendet  den  sUirkeren  Zweig  zu  je  einem  hin- 
teren, den  schwächeren  /u  je  einem  voi-deren  Kiemenbogen,  woselbst 
sie  nahe  aneinander  verlaufen.  Diese  Nachbarschaft  wird  allmählich  an 
jedem  kiemenbogen  durch  die  demselben  ansitzenden  knori>eligen  Kie- 
menstrahlen  getrennt,  indem  von  der  Stelle  an,  wo  die  letzteren  auf-* 
treten*  der  eine  Zweig  vor,  der  andere  hinter  den  Kiemenstrahlen  lagert. 
Mit  Beziehung  auf  die  Kiementaschen  gehört  demnach  der  vordere  Zweig 
eines  Ramus  branchialis  der  vorderen  Wand,  der  hintere  Zweig  dage- 
gen  der  hinteren  Wand  einer  Kiementasche  an.  Diese  Verhältnisse  sind 
nach  vorne  ttber  das  Gebiet  des  Vagus  hinaus  fortgesetzt.  Der  Glosso- 
pharyngeiis  verhält  sich  wie  ein  Kiemenast  des  Vagus.  Der  vordere 
Zweig,  der  an  den  Zungenbeinbogen  tritt,  verläuft  hinter  die  hier 
zweifellos  als  Kiemenstrahkii  erscheinenden  knoipeligen  Radien  des 
Bogens,  und  der  hintere  Zweig  verlauti  vor  den  Kiemenstrahlen  des 
folgenden  Bosens,  welcher  der  erste  Kiemeidvot^en  ist.  Modißcirl  ist  das 
Verhalten  des  l  aciaHs.  Sein  /uin  Zungenbeinboticn  tretender  llaupt- 
Stanun  lagert  wie  ein  hininei  /weit;  eines  Uaums  l>ranchialis  vor  den 
Kii'inenstrahlen  des  /u n-i d hj>iiibögens,  und  der  vor  »len  Sprit /loehsnc^k 
IrelendeZweig  verlauft  hinter  dem  (liei  Hexa neb us  fehlenden)  Sprilzioch- 
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kiiorpol.  Wen»  tler  lelztcruauseifiein  Kiuinenslnihl  her  vorging,  wio  ich  aus 
mehreren  Th.itsnchen  nachzuweisen  vermng,  so  ist  auch  der  gcnnnnleAsl 
des  Facialis  mit  dem  vorderen  Zweige  eines  Kiemennerven  in  völlig  glei— 
cliem  Verhallen,  und  der  Facinlis  wird  zum  Nerven  der  in  das  Sprilz— 
loch  übergegangenen  Kicmmlasche,  die  ihre  vordere  Stütze  vom  Kie— 
menbogen  empfilngl.  Der  Ramus  maxillaris  inferior  dc.ä  Trigeniinus  isi 
dann  der  hintere,  vor  den  auf  den  SpriUlocbknorpel  reducirten  Radien 
eines  Bogens  verlaufende  Zweig.  So  lüsst  sich  also  ein  am  Vagus  he^ 
stehendes  Verhalten  in  aUmttblichen  Modißcalionen  auf  den  Trigeminus 
fortverfolgen,  und  es  treten  damit  scheinbar  sehr  entfernte  ZusUfnde 
unter  einander  in  die  engste  Verbindung. 

Auch  die  Vergleichung  der  Wurzeln  de^  Vagus  bei  Hexanchus  mit 
dem  Verhalten  anderer  St^lachier  oder  mit  dem  der  Ganoiden  und  Kno- 
chenfische bietet  wichtige  Ergebnisse.  Wahrend  bei  diesen  zwei  Wur*- 
zelportionen  unterschieden  werden,  von  denen  die  zweite  hintere  in 
der  Zahl  ihrer  einzelnen  Stritnge  sehr  wechselnde  Ycrhiiltiiisse  dar- 
bietet, ist  bi'i  ilexanchus  eine  solche  Scheidung  nicht  durchführbar. 
Eine  vordere  Portion,  als  von  einer  hinteren  gesonderte  Hiidiing,  cvistirl 
nicht.  Wenn  auch  der  vorderste  Strang  der  VVurzoIrciht'  (nämlich  der 
ob<'n  als  obere  Wurzeln  unterschiedenen,  denn  die  rnehifarlien  Paare 
unterer  Wurzeln  wurden  von  den  Autoren  dem  Vag\is  nicht  l)eii;t'/iihll] 
den  nächstfolgenden  an  Stücke  übertrilFt,  so  ist  doch  diese  Verschieden- 
heit kaum  bedeutender  als  die  zwischen  den  übrigen  WurzelstrHngen 
waltende,  daher  sie  kein  Motiv  für  Aufstellung  und  Scheidung  abgeben 
kann.  Auch  durch  die  Lage  der  Auslritt<;telle  aus  der  MeduUa  wird 
das  bestätigt,  da  diese  in  gleicher  Höhe  mit  den  Übrigen  WurselstJ^n- 
gen  sich  vorfindet.  Es  isi  also  bei  Hexanchus  bezflglich  dieses  Verhal- 
tens ein  Zustand  der  Indifferenz  gegeben,  der  nur  einen  niede- 
ren Organisationsbefund  erkennen  lasst.  Das  bei  anderen  Selachiern, 
und  da  anschliessend  bei  Ganoiden  (Stor)  undTeleostiem,  sich  findende 
Verhaltender  Vaguswurzeltt  bietet  aber  ausser  der  grosseren Diflerenzi- 
rang,  d.  h.  der  minderen  Gleichartigkeit  der  Wurzeln,  noch  eine  Zusam*- 
menziebung  dar.  Da  nicht  angenommen  werden  kann,  dass  die  grosse 
Zahl  der  Wurzelstrünge  bei  Hexdnehus  ausschliesslich  durch  die  Ver- 
mehrung der  Kiemen  bedingt  sei,  da  vielmehr  im  letzteren  Verhül Inisse 
selbst  nur  der  theihveise  Austli  uck  eines  niederen  Zustandes  liegt,  so 
wird  die  Vermelirung  der  Wurzeln  als  dem  Forlbestehen  einer  Tren- 
nang  entsprechend  zu  deuten  sein,  von  (jehilden.  die  bei  andern,  auf 
einer  höheren  Stufe  <ier  FnH<>ntwickelung,  durch  eui^erc  Verbindung 
und  endliche  Verschmelzung  unter  einander  neue  anatomische  Befunde 
hervorgehen  lassen.    Die  aus  gleichartigen,  nur  allmiihlich  von  vorn 
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nach  hinten  m  an  Dicko  abnehmenden  Strünuen  xasammengesetzte 
Wurzelreihe  des  Vagus  hv\  lii'xaiu  lius,  ist  also  bei  anderen  Selachicru 
in  7Avc'i  Theile  gesondert,  dio  man  als  vordere  und  liinlcrc  Wurzel  uii- 
lerscliieden  hat.    1M(  hinlcre,  dein  j^rOsütcn  Theile  des  Wur/eieonipiexes 
bei  llfxani  hus  lioiiioidii;*»,  in.'siUt  I>ei  vielen  Selachiern,  vielleicht  sogar 
lu'i  jilleii,  deutliehe  Spiin-n  ihrer  Znsanmienselzung  au^  ruehrfaehen 
Sti";iTit;<Mi,  ja  in  Füllen  sogar  aus  einer  grossen  Anzahl  von  solchen. 
Diese  Mehrzahl  von  Wurzelstrüngen  erhalt  sich  discret  bei  Ganoiden 
(Accipenser)  und  vielen  Tüleoslieni,  wie  aus  dem  oben  S.  547)  gegebe- 
nen Gilate  aus  Staniviiis  su  ersehen  ist.   J>ie  ReductioD  fttbrie  aber  hier 
bis  zur  VersehmeUuiig  zu  nur  zwei  Strängen. 

Die  VergleiebiiDg  der  in  Rede  stehenden  Wunelreihe  des  Vagus 
bei  Hexanchns  mit  dem  besOgliohen  Verhalten  bei  andern  Pisoben  iMsst 
also  neben  der  Aosbüdnng  eines  vordem  Stranges  (vordere  Wursel  von 
STANifiDS),  eine  aUmHbliche  Zusammensiehung  der  hinteren  Strtfnge  der 
Wurzelreibe,  eine  Rttckbildung  in  der  Ansaht  der  Strünge  erkennen, 
woraus  die  sogenannte  hintere  Wurzel  entsteht.    Wenn  hiebei  auch 
noch  offene  Frage  bleibt,  ob  die  »vordere  Wurzel«  in  allen  FttUen  nur 
aus  dem  ersten  stärksten  Strange  bei  Hexanchus  gebildet  wird,  oder 
oh  nioht  noch  einige  der  folgenden  Stränge  in  sie  eingehen,  so  ist  doch 
im  Allgemeinen  das  Resultat  der  Vergleiehung  sicher,  insofern  sie  eine 
Ueduetion  in  der  Anzalil,  oder  eine  Zusaminrnziehung  der  Wurzeln 
nachweist.    Ich  möchte  die  h'tzlere  Auffassung  deshalb  betonen  und 
sie  von  der  allgemeineren  in  ilem  Worte:  Ueduetion  sieh  ausdrücken- 
den trennen ,   weil  dem  BegriHc  der  Rednelion  aueh  das  malerielle 
Schwinden  ,   der  Verlust  in  einem  andern  Falle  Im  slehender  TluMle, 
innewohnt,  während  es  sich  in  unserem  l'alle  niehl  um  das  Veiloren- 
gehen  von  Nervensträngen ,  nicht  um  deren  ganzliche  Rttckbildung, 
sondern  nur  um  das  Aufhören  des  von  benachbarten  gleichartigen  Thei- 
len  getrennten  Bestehens' handeln  kann. 

Eine  analoge  Erscheinung  mit  der,  die  wir  eben  aus  der  Verglei- 
ehung der  oberen  Wurzelreibe  des  Vagus  nachweisen  konnten,  iueten 
jene  discret  austretenden  Fildoben  dar,  die  ich  oben  als  untere  Wurzeln 
des  Vagus  aufgefasst  hatte.  Wenn  ich  dabei  auf  den  selbständigen  Aus- 
tritt aus  der  Schjldelhöhle  kein  Gewicht  legte  und  mich  dadurch  nicht 
bestimmen  Hess,  sie  als  Reprüsentanten  eines  besonderen  Nerven  an- 
zusehen, so  geschah  das  vorzugsweise  deshalb,  weil  bekanntlich  auch 
die  oberen  und  unteren  (resp.  vorderen  und  binteren)  Wurzeln  der 
Spinalnerven  hei  den  Haien  getrennt  die  knorpelige  Wand  des  Rück- 
^nUcanals  verlassen.    Es  ist  also  nichts  Auffalliges,  wenn  an  einem 
llironorven  dasselbe  wiederkeiu  t,  ja  der  gegenlheilige  Fall  wäre  viel- 
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iiielir  auffällig  zu  nennen.  Es  liegt  somit  darin,  dass  diese  Nervenftid- 

cheu  uiclii  mit  den  oberen  Wurzeln  zusaiunien  den  Schiidel  durchsetzen, 
kein  Grund  sie  nul  Stannius  als  )Mieni  \  iiti,us  fremd  h  anzusehen.  In  wie 
ferne  aber  der  rmslnnd,  dass  jeder  dieser  Nerven  für  sieh  austritt, 
ftlr  die  Vei^ieichung  zu  verwertbeu  isl^  soll  weiter  unten  besprochen 
werden. 

Die  Vergleiclmng  dieser  ausserhalb  des  Crnniurris  dem  Vng\isstamnie 
(d.h.  dem  aus  der  oberen  Wurzelreihe  zustimmengesetzlen  Tlieilei  sich 
anschlii'ssenden  Nerven  mit  jenen  anderer  Haie  lehrt  uns  wieder- 
um eine  Reduclion  der  Zahl  kennen,  da  bei  jenen  an  der  Steile  der 
dr(M  oder  vier  Fadnhen  von  Hexanchus  nur  zwei  vorbanden  sind.  Ob 
auch  hiebei  eine  Verschnieizung  vorliegt,  kann  für  jetzl  nicht  entschie- 
den werden.  Bestimmt  ist  nur,  dass  derselbe  bei  Hexanchus  aus  einer 
grossem  Zahl  bestellende  FSdchencomplcx  bei  andern  Haien,  wie  Stan- 
NiDs  angiebt,  nur  durcb  zwei  Fadchen  repräsentirt  wird.  Diese  wenn 
auch  bezllglich  der  Anzahl  schwankende»  den  Haien  zukommende  Ein- 
richtung kehrt  mit  anderen  Hodificationen  gepaart  bei  Teleostiem  wie- 
der, wenigstens  glaube  ich  die  von  £.  H.  Wubr  beim  Karpfen  und 
Wels  zuerst  au^efundenen  Nervenfödchen,  die  getrennt  von  einander 
von  der  MeduUa  hinter  dem  Vagus  entspringen,  bieber  rechnen  zu 
dürfen,  doch  kann  das  nicht  ohne  nähere  Prüfung  der  bezüglichen  Yer- 
hallnisse  peschehen. 

Der  fr  iulit'he  Nerv  ist  von  E.  II.  Wkbek  zuerst  als  Hypo£^lossus, 
dann  als  Atccssorius  Willisii  gedeutet  worden.  Krslere  Deutung  erfuhr 
er  \vej;en  seiner  Austnllssli'lle  durclj  ein  seitlich  von  Foramen  magnum 
beiinilliclies  Loch,  und  die  spiUere  Auffassung  stützte  sich  auf  den 
Verbreilungsbe/irk  des  Nerven,  der  in  der  vorderen  Mnseulalur  des 
Schultet gürtels  sich  findet.  Endlich  ist  der  fragliche  Nerv,  zuerst  von 
Dbsmoumns^),  für  den  ersten  Spinalnerven  erklärt  worden,  welche  Mei- 
nung sich  bis  in  die  neuste  Zeit  erhielt,  wenn  auch  ihr  Autor  sie  bald 
mit  einer  anderen  vertauscht  hatte.  Ein  Spinalnerv,  der  von  der  Me- 
dulla  oblongata  entspringt  und  durch  den  Schüdel  austritt,  ist  aber  ge- 
wiss ein  höchst  bedenkliches  Ding,  ebenso  wie  ein  Acoessorius  Willisii, 
der  vordere  und  hintere  Wurzeln  besitzt..  Doss  derartige  Deutungen 
nicht  durchgreifen  können,  hat  zuerst  Biscboif']  ausgesprochen.  Nadi 
dessen  Meinung  entbehrt  der  WssKa^sche  Nerv  manche  der  Eigen- 


{]  De  »uro  et  auditu  hominis  et  ntuninlium.  Llpd.  4820.  Ferner:  Archiv  f. 
Analoniio  und  Physiologie.  is:i7.  p.  307 

2;  Analomie  des  Systeme  iierveux  «Ii  s  Miiimaiix  ä  veilOhres.  Taris  1845. 

3)  Nervi  accettöorii  WUlisii  Aontouiia  et  Phy*<iologia.  Heidelbergae  1832.  p.  51. 
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Schäften,  die  ihn  zum  Accessorius  slenipein  könnton.  Das  ist  vor/tlc:- 
lich  auf  die  Verbindung  mit  andern  Nerven,  z.  B.  niit  dem  Triizeminus 
bei  Gyprinus  carpio,  begründet,  dann  nber  auch  auf  die  Helheiligung 
einer  vom  oberen  Theile  der  Medulia  oblongata  austretenden  Wurzel. 
Letztere  Thatsache  erschwert  zugleich  die  Yergleichuiig  des  WEBSR^schen 
Acoessorius  derTeleostier  mit  den  beregten  Nerven  der  Haie,  die  an- 
dererseils  durch  ihre  Verbindung  mit  den  Vagus  von  dem  vorgenannt 
ten  Nerven  verschieden  sind.  Somit  besteht  keine  directe  Verknüpfung, 
und  man  mochte  sich  der  Meinung  hingeben,  dass  der  WiBBi^sche  kiy- 
oessorius  (so  wird  der  fragliche  Nerv  sum  Unterschiede  speciell  vom 
WiLLis'schen  aufgefülhrt  werden  dürfen)  der  Teleostier  ein  gänzlich 
jieues  Gebilde  sei,  sowie  dass  die  vorderen  (unteren)  Yaguswurzeln  bei 
den  Teleostiem  verschwunden  seien. 

Einer  solchen  Meinung  nKkshte  ich  jedoch  nidit  das  Wort  reden, 
bevor  triftige  Gründe  dafür  beigebradil  sind,  die  zugleich  jede  andere 
Aufstellung  ausschliessen.  In  der  That  kann  eine  Auffassung  gefunden 
werden,  welche  die  bei  Teleostiern  und  bei  Haien  bestehenden  Ver- 
hältnisse in  JLinklang  briijgt,  ohne  der  misslichen  Vorausselz nug  vom 
Verschwinden  und  Neubilden  zu  bedürfen.    Nehmen  wir  nanilich  den 
WKBER'schen  Acoessorius  der  Teleostier  als  einen  Theil  des  gesanuiileu 
Vagus  der  llaic  an,  als  eine  aus  dem  letzteren  entstandene  Sondernng, 
welche  die  auf  einen  Faden  reduzirten  unteren  Wurzeln,  sowie  dt  n 
gleichfalls  auf  einen  Nervenfaden  reduzirten  hinteren  Abschnitt  der 
oberen  Wurzelreibe  des  Vagus  in  sich  begreift,  so  vermag  man  der 
Losung  jener  Frageauf  anderem  Wege  entgegenzukommen.  Die  Factoren, 
mit  denen  dabei  gerechnet  wird»  sind  bekannte,  schrittweise  verfolg- 
bare Verhältnisse:  Erstlich  Reductionen  in  der  Zahl  von  Nervenwur- 
sein,  und  zweitens  die  Auflösung  eines  Nervencomplexes  in  mehrere. 
Dem  Vagus  der  Teleostier  bliebe  dann  der  gesammte  vordere  Abschnitt 
der  oberen  Wurzelreihe,  deren  hinterer  Abschnitt  vom  vorderen  ge* 
trennt,  mit  einem  der  vom  unteren  Theile  der  Medulla  oblongata  kom- 
menden  Ffidcben  in  Verbindung  tritt.   Was  den  selbständigen  Austritt 
des  so  zu  Stande  gekommenen  Accessorius  Web  er  i  der  Teleostier 
angeht,  so  ist  zu  beachten,  dass  die  AustrittsOffnungen  der  unteren 
Wurzelfdden  des  Vagus  der  Haie  zwar  etwas  unterhalb,  aber  auch 
median  zur  Austriltsstelle  des  Ilauplslammes  des  Vagus  gelagert  sind. 
Nimmt  man  an,  dass  diese  Austrittscanälchen  zu  einem  einzigen  zu- 
sammenüiessen ,  und  dass  den  durch  dieses  auspassirenden  Nerven 
auch  noch  der  hinterste,  auf  ein  Tüdchen  reduzirte  Theil  der  oberen 
Wurzelrcilie  sich  zugesellt,  so  erhall  man  einen  median  vom  Vagus,  * 
lateral  vom  Foramen  occipitale  magnum  austretenden  Nerven.  Diese 
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Auffamng  macht  sugleich  die  von  Buchow  nacbgowiesene  YeriNodung 
das  WBBiE*scben  Acoeasorius  mit  dem  Vagua  beim  Karpfen  versUlnd- 
lieh,  und  es  wartet  nur  noch  die  Verbindung  mit  dem  Trigeminus  wet- 
terer Attfschlttsse. 

Durch  die  genannte  Veribindung  des  WiBsa^scben  Accessorins  mit 
dem  Vagus  wird  keine  Instanz  su  Gunsten  einer  Homologie  mit  dem 
Acoessorius  Wilüsii  gewonnen.  Dieser  Nerv  der  höheren  Wirbelthiere 
ist  bei  Ucxanchus  oflenbar  durch  den  hinteren  Abschnitt  der  oberen 
\Vurzelrtiht3  dos  Vagus  reprasenlirt,  ist  noch  ein  Theil  des  Vapus  selbst. 
Die  Vergleicbuiig  des  Verhallens  bei  llexanchus  mit  dem  von  Reptilien, 
z.  B.  der  Schildkröte  nach  den  Darstellungen  von  Bojanus,  voti  ;iiidercii 
Reptilien  nach  Bischofp,  Bkndz  ,  Fischer  u.  A.  lässt  wolii  kaum  einen 
Zweifel  daran.  Vagus  imd  Accessoims  \\  iilisii  zusammen  bieten  hier 
übereinsluiiniende  Verlialtiu&se  mit  der  oberen  Wurzeh'eihe  des  Vagus 
von  llexanchus.  Wenn  alxM'  der  den  Acoessorius  Willisii  reprllsenti— 
rende  Theil  des  Vagus  der  Haie,  wie  wir  oben  deduzirten,  bei  den  Te- 
ieostiem  in  dem  WBBEa'scben  Accessorius,  und  zwar  nicht  für  sich, 
sondern  in  Verbindung  mit  vorderen  Vaguswurzein  der  Selachier  zu 
suchen  ist,  so  folgt  daraus,  dass  den  Toleostiern  ein  gesondetter  Aoces- 
sorius  Willisii  abgeht,  dass  diese  Fische  also  auch  hierin  aus  der  auf- 
steigenden Reihe  der  Wiri>eiihiere  sich  entfernen. 

Der  WBBBt*8che  Aocessorius  der  Knochenfische  ist  somit  zwar  als 
ein  neuer  Nerv  oder  vielmehr  als  eine  neue  Gombination  eines  Nerven 
anzusehen,  aber  die  Elemente,  aus  denen  er  sich  zusammensetzt,  sind 
nicht  für  neu  zu  halten.  Der  Nerv  ist  daher  keine  vollständige  Neubil- 
dung. Seine  Wurzeln  finden  sich  im  Vagus  der  Haie  vor,  in  den  hin- 
teren Faden  der  oberen  Wurzelreihe  und  in  den  unteren  Wurzeln. 

Fttr  diese  unteren  Wurzeln  des  Vagus  von  Hexanchus,  welche  bei 
den  Teleostiem  insoferne  einige  Selbstündigkeil  gewonnen  hdben,  als 
sie  nicht  mehr  in  der  Bahn  des  Vagus  verlaufen,  wird  bei  den^jöheren 
Wirbeith ieren  ein  grösseres  Ma<«ss  der  Sonderung  geboten-.  Sic  steH^ 
hier  den  Hypoglossus  vor,  dessen  Verbreitungsbezirk  wenigstens 
Iheilweisc  dem  Gebiete  entspricht,  welches  vom  WEiiBE'schcn  Accesso- 
rius  versorgt  wird. 

Die  Entstehung  des  Hypoglossus  aus  m  bei  llexanchus  gegebe- 
nen Verhallen  setzt  zuniichsl  eine  Vereinigunt;  der  unteren  Wurzeln  des 
Vagus,  und  einen  unter  sich  gemeinsamen,  aber  im  oberen  Wurzel— 
complexc  des  Vagus  getrennten  Austritt  aus  dem  Schüdel.  Wenn  die 
bei  Hexanchus  bestehenden  einzelnen  Ganflichen,  welche  den  vorderen 
Vaguswurzeln  zum  Durchlass  dienen,  zu  Einem  Loche  zusammenflies- 
sen,  so  wird  derselbe  median  vor  dem  Austritte  des  Hauptstammes  des 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Koptuenreo  tou  Hexanchus  n.  ihr  Verbältniss  zurWirbeUbcohe  d.$cb«<leb«  531 


Vagus  und  laleral  und  tHwns  unterhalb  des  Foranien  magnuni  gelegen 
sein,  und  damit  der  Auslrittsslelle  des  Hypoglossus. höherer  Wirhel- 
thiero  entsprechen.    Anscheinend  möchte  diese  Durchtrittssteilc  der 
Atistriltsöfl'ruuig  des  WKBERschen  Accessorius  der  Teleoslier  homolog 
gelten.    Diese  Annaijme  ist  aber  deshalb  bedenklich,  weil  hier  noch 
obere  Wurzeln  mit  vorkommen ,  so  dass  es  wahrscheinlicher  wird, 
dass  die  Einrichtung  bei  den  Teleosiiern  auch  bezüglich  der  Austritts- 
Stelle  des  Accessorius  Weberi  eine  neue  ist,  d.  h.  aus  eiuem  Sonde- 
rungsvorgang einer  anftlDglicb  alle  Wurzeln  des  Vagus  gemeinsam 
durchlassenden  Oeffnnng  entstand.  Man  kann  das  in  folgender  Weise 
sich  vorstellen :  die  bei  den  Haien  besiehenden  Austrittscanäle  der  un- 
teren Vaguswuneln  haben  sieb  mit  dem  Ganale  vereint,  durch  welchen 
der  durch  die  oberen  Wurzeln  gebildete  Hauptslamm  des  Vagus  aus- 
tritt, so  dass  dadurch  Ein  Nervenstamm  und  eine  einzige  Austritts- 
öflhungfürden  gesammten  Vaguscompicx  besteht.  AUmflhlich  sonderte 
sich  der  Vagusslamm  in  zwei  Tfaeile,  einen  grosseren  vorderen,  der  ans 
dem  vorderen  Abschnitt  der  oberen  Wnrzelreihe  und  ihren  Vodifica- 
tionen  sich  formte,  und  einen  hinteren  kleineren  Nerven,  der  die  un- 
teren Wurzeln,  und  einen  Theil,  den  hinteren,  aus  der  obem  Wur- 
zelreibe empfangt.   Indem  sich  für  jede  dieser  beiden  l'oi lionen  eine 
besondere  Austrillsöfinung  aus  der  gemeinsamen  bildete,  verlassen  sie 
als  discrete  Nerven  den  SchUdel,  und  der  eine,  vordere,  stärkere  stellt 
den  Vagus,  der  andere,  hintere,  schwächere,  den  Weber  sehen  Acces- 
sorius der  Knochenfische  vor. 

Der  Vagus  von  Hexanchus  bietet  diesen  meinen  Deulungsversuchen 
gemäss  die  Elemente  für  zwei  Nerven  der  Teleostier,  für  den  Vagus 
und  den  WsiiBR'sehen  Accessorius,  welche  letztere  die  Elemente  des 
Hypoglossus  und  des  Accessorius  WilUsü  höherer  Wirbelthiere  in  sich 
schliesst ;  daher  fehlen  die  beiden  letztgenannten  Nerven  den  Teleostiern. 

Im  Vagus  von  Hexanchus  finden  sich  also  dieser  Auffassung  ge- 
mäss die  Elemente  für  drei  Nerven  der  httheren  Wirbelthiere^).  Er 


i)  Die  Verhältnisse  diosor  Nerven  liegen  bei  Amphihien,  Reptilien,  Vögeln 
tind  Säugethieren  etwas  versclaetlea.  Bei  den  Anii  hiljien  iehll  ein  Hypoglossus  als 
Hirnnerv,  es  fehlt  der  Nerv,  den  wir  sonst  als  Hypoglossus  bezeichnen,  denn  der 
erste  Spinalnerv  kann  eben  ein  für  allcinal  nicht  Hypoglossus  sein,  es  müsste  denn 
das  Cnmlum  eine  mindere  Ausdehnung  begttsen,  wofllr<-kein  Grund  snr  Aniudraie 
besteht  Wir  werden  also  nur  ngen  kOnnoA,  dass  der  erste  Spinalnerv  in  der 
Bahn  des  Hypoglossus  sieh  Terbreitet.  Die  Beachtung  des  Unstendes,  dass  des 
Eingehen  der  vordersten  Spinalnerven  in  den  Hypoglossus  bei  Reptilien  verbreitet 
ist,  dass  auch  bei  Säugethieren  der  erste  Spinalnerv  mit  dem  Hypoi2;!osfiii*;  gleirli 
nach  dessen  Austritt  vor  der  Schädclhohle  Verbindungen  eingeht,  mnclit  verslünd- 
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repriisentirl  den  Vfigus,  den  Accessorius  "Willisii  und  den  Hypoglossus. 
Daher  fehlt  den  höheren  Wirbellhieren  ein  Nerv,  der  dem  WEBSR'scben 
Accessorius  der  Tcleoslier  entspräche.  — 

Wahrend  durch  die  bisher  gefuhrleti  Vci -leichungen  die  Beziehun- 
gen des  Vagus  der  Selachier  im  Allgemeinen  und  von  Hexanchus  ins- 
besondere zu  Nerven  anderer  Wirbelthiere  aufzudecken  versucht  wurde, 
erübrigt  noch  das  Verhalten  des  Vagus  zum  Visceralskelete  und  seinen 
Adnexis  zu  beurtheilen.  Die  thatsttcbticbe  Unterlage  hiezu  ist  bereite 
eben  geliefert  worden.  Die  beiden  vor  dem  Vagus  den  Schädel  ver- 
lassenden Nervus  facialis  und  glossopharyngeus  ßnden  sich  für  je  einen 
Bogen  des  Vlsceralskelets  bestimm^  der  Facialis  fttr  den  Zungenbein-* 
bogen,  der  Glossopharyngeus  fttr  den  ersten  Kiemenbogen.  Von  dem 
Vagus  finden  sich  dagegen  bei  Hexanchus  fttnf,  bei  den  übrigen  SeSa— 
chiem  (mit  Ausschluss  von  Heptanchus)  vier  Kiemenbogen  voDsorgi. 
Da  trilt  die  Frage  heran,  ob  diese  Besiebung  des  Vagus  lu  mehrfoohen 
Kiemenbogen,  nicht  als  der  Ausdruck  einerVerbindun^  mehrfacher  ur- 
spranglich  discreter  NervenstSmme  sum  Einen  Vagusstamm  betrachtet 
werden  könne. 

Ausser  von  dem  peripherischen  Verhalten  des  Vagus  wird  jene 
Frage  noch  angeregt  durch  die  bei  andern  Wirbellhieren  vorkommende 
Verbindung  des  Glossopharyngeus  niit  dem  Vagus,  und  des  l  acialis  mit  | 
demTrigeminus.  Wie  diese  lici  belach  lern  getrennt  bestehenden  Nerven 
sich  zu  einem  St<»mme  verbunden  haben,  so  kann  auch  im  V?>lmis  der 
Selachier  ein  Complex  von  Nerven  vorliegen,  die  ni  früheren  ZusUiadeii 
sicii  ebenso  discret  verhielten,  wie  der  Glossopharyngeus  und  der 
Facialis  der  belachier  es  noch  ist.  Daraus  mag  die  Berechtigung  jener 
Frage  sich  herleiten  lassen. 

lieh,  dass  unter  cewi<;<5en  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelten  Voraussetzungen  der  Hy- 
pogl(^us  durch  den  K.  anterior  eiues  S^jiuuiuervun  vertrelea  sein  kaon.  Bei 
den  Crocodilen  geht  von  den  twel  Wnrselo  des  Hypoglossns  eine  in  das  Vn^as* 
gingliott,  eine  andere  seist  sich  snm  Hypogloseusstamme  fort«  nachdem  derselbe 
ans  den  erwMhnton  Ganglien  einen  Verbindnngssweig  erhallen.  Bei  -ItaMa^^. 
bengBlensis)  besteht  eine  Verschmeltung  mit  dem  Vagus  (Fiscnm).  Der  Hy^^ki 
glossus  hietot  (Ipinimch  hier  noch  niedere  Verhältnisse  dar.  Die  peripherische  Ver—  *  i 
bindun;^  imi  dem  \ogus  ist  übrigens  nocl)  nuch  da,  wo  Austritt  und  Verlauf  de" 
Nerven  discret  erscheint,  allgeiueio  vorhanden.  So  bei  den  \ogehi  und  auch  bei 
deu  Säugethiereu,  bei  weich  letzteren  der  Plexus  nodosus  des  Vagus  einige  hypo- 
gioMnsfilden  tu  empfengeu  pflegt.  — >  Die  beim  Uensidieo  suweilen  vorkommende 
Trenonng  des  dem  Hypeglossos  tur  Avslrlllsöffnang  dienenden  Ponmen  eondyloi-  | 
denm  In  twel  Üfdier  erfclMrt  sich  ans  der  Zuaammenaetsnng  der  Hypoglossus- 
Wnraeln  aus  vorderen  Wurseln  mehrerer  Nerven»  die  selbst  noch  hei  Reptilien 
in  ansehnlichen  Abstttnden  die  lledolla  ohlongala  verlassen.  Aoch  bei  Vögeln  kom- 
men mebrfacbe  discret  aoslretende  Wurzeln  vor.  « 
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Für  die  Begrüiulung  der  noch  als  Frage  dAi*gesteUten  Aoschauungs- 
weise  dienen  folgrinlt'  Punkte»: 

f)  Das  Ursprungs  verhalten ,  resp.  der  Austritt  des  Vagus  aus  der 
MeduUa  oblongala  geschieht  in  der  oberen  Wurzelreibe,  obgleich  die 
■  einzelnen  Stränge,  namentlich  die  sLlrkeren,  dichl  aneinander  lageni| 
doch  in  von  einander  gelrennten  Bündeln,  und  eine  engere  Verbindnng 
derselben  onlereinaoder  findet  erst  auf  dem  Wege  durch  das  Granium 
statt 

2)  Der  erste  Kiemenast  des  Yagüs  ist  selbständiger  als  die  Hbrigen ; 
er  vemaittelt  dadurch  das  Verhalten  der  letileren  su  einem  vollstHndig 
diacreten  Nerven.  Das  Zusammentreten  einer  Ansahl  ursprUnglich  dis- 
creler  Nerven  xu  Einem  nicht  weiter  seriegbaren  Stamm,  erscheint 
demnach  hier  noeh  mit  einem  Uebergange  su  dem  ersten  Zustande,  der 
schon  bei  anderen  Selachiem,  wie  sonst,  einer  vellstilndigeren  Verbin- 
dung gewichen  ist. 

3)  Den  Austrittsstellen  der  eintelnen  Nervenstränge  entspricht 
eine  Reihe  von  Ganglien,  die  in  den  Raum  der  Sinus  rbomboidniis 
einragen.  Diese  Anschwellungen  weisen  deutlich  auch  auf  getrennte 
Ursprungsslätlen  der  bezüglichen  Nerven  hin. 

4)  An  deD  unteren  (vorderen)  getrennt  üusdemCraniuin  UeU.ndon 
Wurzeln  des  Vagus  ist  die  Selbständigkeit  noch  vollständiger  erhallen. 
Sobald  wir  diese  Nerven  zum  Vagus  rechnen,  den  sie  ausserhalb  des 
Cranium,  gleichwie  den  oberen  Wurzeln  der  Rllckenmarksnervon  die 
untern  Wurzeln  derselben  ausserhalb  des  Hückgrates,  sich  zugesellen, 
bleibt  keine  andere  Auffassung  des  Vagus  möglich ,  als  jene,  die  ihn 
aus  mehrfachen ,  ursprünglich  getrennten  Nerven  cnt~ 
standen  annimmt.  Die  Verschiedenheit  der  Anzahl  der  obern  und 
untern  Wurzeln  bildet  dabei  keinen  Gegengrund,  da  ja  die  Vollständig-» 
keit  der  fraglichen  Wuneln  keineswegs  behauptet  ist,  und  auch  an 
diesen  Wureeln  selbst  inneriialb  der  Seladiiergruppe  eine  Reduction  in 
der  Zahl  erweisbar  ist.  Auch  an  Spinalnerven  ist  das  Fehlen  von  Wür- 
feln beobachtet.  Bei  manchen  Sauriern  fehlen  die  obem  Wurseln  der 
ersten  Spinalnerven ,  und  su  gUniliehem  Mangel  einer  Wursel  füh- 
rende Reductionen  des  Volums  derselben  geboren  nicht  zu  den  seltenen 
Erscheinungen. 

Wenn  wir  mit  der  ErwSgung  dieser  einzelnen,  die  bezüglichen 
Thatsachen  umfassenden  Punkte  die  peripherische  Verbreitung  des  Vagus 
an  dem  Kiemenbogengerllsle  in  Zusanunenhang  bringen,  wird  sich  die 
vorgetragene  Auflassung  zu  einer  wohl  begründeten  Hypolhese  gestal- 
ten, die  uns  die  Beziehungen  des  Vagus  zu  andern  Hirnnerven  sowie 
zu  den  Spinalnerven  klarer  erscheinen  lüsst. 
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Wir  betroohlen  deoioaoh  den  Vagus  aus  rinom  Goniplcxc  ursprUng' 
lieh  diflcreter  Nerven  entstanden,  deren  Hnini  ventrales  für  die  hinle- 
ron  Bogen  des  priinHiveD  Visceralskeletes  besiimml  sind.  Die  Reibe 
der  oberoD  Wurseln  erbalt  sieb  nur  am  Ursprünge  gesondert,  und  ver- 
einigt sich  auf  dem  gemeinsamen  Durchlritle  durch  den  Schädel  xu 
Einem  Stamme.  Die  unteren  Wurseln  dagegen,  an  ZabI  gegen  die 
oberen  reduzirt,  behalten  ihren  discreten  Verlauf  durch  das  Craniam, 
und  wiederholen  in  diesem  Verhalten  jenes  der  unteren  Wurzeln  der 
Spinalnerven. 

Die  Zahl  der  spinalnenrenartigen  Tbeile  des  Vagus  ist  weder  aus 

den  Wurzeln  noch  aus  dem  Verhalten  des  Stammes  zu  ersehen,  da- 
gegen ist  sie  erschliessbar  aus  der  Zahl  der  Visccralbogcn,.  \^elchc  voiu 
Vagus  versorgt  werden. 

Was  die  übrigen  {irosson  Acste  des  Vagus,  den  Ramus  lalcroli««. 
sowie  den  vom  Stamme  der  Kienienüsle  abgehenden  Ramus  intestinalis 
beUitn,  so  Ijksso  ich  dieselben  hier  ausser  Beurlheilung,  da  durch  eine 
solohe  die  Kn  eicbung  des  mir  gesteckten  Zieles  weder  gefordert  noch 
gehemmt  wird. 

I 

3.  Sohlusabetraohtungen  tlher  das  Verhültniss  der 

Hirnnerven  zum  Kopfskcict. 

Mehrfach  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Kopfnerven  mit  den 
Spinalnerven  su  vergleichen  und  dabei  an  den  ersteren  Einrichtungen 
nachzuweisen,  welche  in  letzteren  von  allgemein  durchgreifender  Gel- 
tung sind.  Man'  lernte  so  Himnerven  kennen,  welcbe*»nach  dem  Typus 
der  Spinalnerven«  gebaut  sind,  und  unterschied  diese  von  denjenigen 
Hirnnerven,  welche  jenen  Typus  nicht  erkennen  lüssen.  Von  grosslem 
Einflüsse  auf  jene  Auffossuiiii  der  Nei*ven  war  die  Vorstellung,  welche 
man  sich  von  der  Zusammensetzung  des  Schadeis  aus  Wiibeln  machte. 
Da  die  Annahme  von  drei  oder  vier  solcher  Wirbel  die  vcrhrciteste, 
von  den  bedeutendsten  Analomen  aufreclii  erhaltene  war ,  nnissto  die 
Zahl  der  »spinalartigeno  Himnerven  auch  eine  dem  cnlsprechendo,  so- 
mit geringe  sein.   Drei  verlebrale  Kopfnerven  nahm  bekanntlich  Joa. 
MöLLEB  an,  den  Trigeminus  als  ersten,  den  Vagus,  Glossopharyngeus 
und  Aocessorius  Willisii  zusammen  als  zweiten ,  und  als  dritten  den 
Hypoglossus.    Dass  hiebei  die  höchsten  Wirbelthierformen  den  ins- 
gangspunkt  abgeben,  ist  deutlich  genug  erkennbar. 

Was  von  vielen  Andern  noch  über  diesen  Punkt  getlussert  ward, 
will  ich  übergehen,  und  nur  Stannius  sei  noch  erwähnt,  der  in  seiner 
mehrfach  citirten  Arbeit  für  Herstellung  eines  anderen  Ausgangspunkt 
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tes  doe  breite  und  feste  Grundlage  geliefert  hatte.  Aber  aueh  Stau- 
tarn  kommt  nur  zu  drei  Nerven,  die  freilich  andere  sind  als  jene  Jon. 
Hilun's.  Auf  den  Hinterhauptswirbel  kommen  nach  Staniiivs  drei 
Nerven,  der  erste  Spinalnerv,  der  N.  va^us  und  der  Glossopharyngcus, 
auf  den  zweiten  einer^  der  N.  facialis,  und  auf  den  vordersten  wieder 
einer,  der  N.  iriurminus.  Es  waren  hiebei  nur  die  Beziehungen  der 
Nerven  zur  Scbadt  Ikapsel,  nicht  zum  Visceralskelet  bertlcksichligt.  Die 
Bptrachtung  des  Verhältnisses  der  ventralen  Aeste  di  r  spinalartigen 
Ilirnncrven  zu  den  Visceralbogen  schien  auch  Stanmus  fruchtbarer. 
Aber  da  der  Zusanunenhane;  des  ViscernlskrU  it  s  mit  dernCraninm  nicht 
als  nothwendig  angenommen,  und  auch  nicht  autgesucht  ward,  fand 
sich  ein  eigenthUmliches  £ndergebniss,  und  die  mangelnde  Ueberein- 
stinamung  der  Schüdelwirbel  mit  den  Bogen  des  Visceralskelels  fand  in 
den  Nerven  ihre  Bestätigung.  Es  ergjebt  sich  also  das  Bestehen  eines 
Missverhäitnisses  twiscben  den  sogenannten  Sclittdelwiri>eln  und  den 
Visceralbogen,  oder  es  wird  angenommen  werden  müssen,  dassdie  letz- 
teren den  Scbadelwirbelo  fremde  Gebilde  sind.  Im  letstem  Falle  wird 
der  Ramus  ventralis  eines  Himnerven  etwas  gans  anderes  sein  müssen, 
als  derselbe  Ast  eines  Spinalnerven,  der  letitere  gebt  su  einem  zum 
betreffenden  Wirbel  gehifrigen  Abschnitte  des  Ktfrpers,  der  erstere  da- 
gegen tritt  an  einen  Theil  der  nicht  zu  denjenigen  Wirbel  gehört,  zu 
dem  der  beireffende  Nervenstamm  Beziehungen  besitzt.  Wenn  sich 
nun  ein  Nervenast  nur  nach  dem  Theile  bestimmt,  zu  dem  er  sich  ver- 
brettet, so  liegt  die  Verschiedenheit  der  beiden  verglichenen  Bami  zu 
Tage.  Damit  wird  der  Vergleichungsversuch  hinftllig,  und  es  konnte 
sich  fräsen,  ob  dann  mit  der  Kenntniss  dieser  oder  jener  Spinalnerven- 
Eiü;enthüniliehkeit  an  diesem  oder  jenem  Ccrebralnervcn  viel  gewonnen 
sei.  Und  docli  ist,  es  sol  Halj( n  sich  uns  doch  hierin,  wenn  auch  nur 
vereinzelte  Spuren  zur  Erkenntiuss  des  Ganzen  erhalten,  Spuren,  die 
uns  iniuier  wieder  zu  neuen  führen  und  uns  vom  Groben  und  Aucen- 
HiHigen  zum  Feinen  und  Verbort^enen  leitend  uns  allmahtich  den  Sinn 
schürfen  zur  WabroehmuDg  des  Bedeutungsvollen  selbst  in  unansebn- 
Jichen  Besten. 

Theilweise  ist  bereits  in  der  vorhergehen  den  Abtheilung  dieser 
Arbeit  auf  die  Vergleichung  von  Hirnnerven  mit  Spinalnerven  hinge- 
wiesen worden,  bei  einigen  naher  und  schärfer,  bei  anderen  mehr  nur 
von  der  Perne,  je  nach  dem  Grade,  in  dem  das  betreffende  Verhaltniss 
hervortrat. 

Dagegen  will  ich  jetzt  versuchen,  jene  Vergleichung  mit  Beziehung 
auf  das  Eopfskelet  weiter  zu  führen,  und  den  Facloren,  welche  aus 
dem  Verhalten  des  letzteren  sich  als  einBussreiche  für  die  Umgestaltung 
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der  ursprunglichen  Bcziehungun  erkennen  lassen,  besondere  Httcksicbi 
nähme  sobenken.  Indem  ich  von  den  Selacfaiem,  8{>eGiel]  von  Be 
zanchiis,  ausgehe,  befinde  ich  mich  in  dem  günstigen  Falle,  oidi 
durch  »SchSdelwirbel«  gehindert  su  sein  in  der  Besiebung  des  Yisnn 
skelets  auf  das  Granium.  Diese  Besiehungen  bilden  den  Angfllpontj 
der  Frage.  Gebort  das  VisoeralslLelet  nicht  dem  Granium  an,  8oi^ 
jeder  Vergleichungsversucb  an  den  Nerven  verlorene  MOhe,  dnq 
wird  dann  unmöglich  zur  Einsicht  in  eine  Organisation  su  kw^ 
nien,  die  mit  dem  Verhalten  des  hinteren  Axenskeletes  AehnlieUuil 
besitzt,  und  aas  derartigen  Bildungen,  wie  wir  sie  an  der  Wirbelsäui« 
und  ihren  Anhängen  finden,  enlsUinden  gedacht  werden  kann.  Fracit 
wir  also  zu\ orderst,  ob  und  vselcheGrUnde  besteben,  die  dasVisceral- 
skelet  zum  (Granium  gehörig  betrachten  lassen.  Doss  diese  zusammeL- 
gehörige  Thcile  sind,  lehren  zunächst  die  bei  Notidaniden  constanW 
Verbindungen  zweier  Viscernlbogen  mit  dem  Granium,  es  ist  der  he 
fer-  und  der  Zungi  nl  einbogen,  die  dem  Granium  arliculiren,  undM 
dem  nur  der  letzlere  dieses  Yerbäilniss  in  den  höheren  Abtbeiluogi 
nocii  beibehält^). 

Dass  aber  auch  die  anderen  Visceraibogen  dem  Granium  tu^'\ 
ren,  kann  zunächst  aus  den  ihnen  zukommenden  Nerven  ersdien  1n^| 
den,  die  sllmmtlicb  von  dem  im  Granium  liegenden  Theile  des  ceDira-' 
len  Nervensystems  stammen,  und  sammtlich  die  Scbodelwand  durdh 
setzen.  Der  Nachweis  der  die  Ablösung  eines  Theiles  des  Visoenrisk^ 
lets  bedingenden  üomente  wird  im  Stande  sein  können,  die  AosdiM- 
ung  von  der  Zusammengehörigkeit  zum  Granium  zu  befestigen.  Ver- 
gleichen wir  den  Kieferbogen  mit  dem  Zungenbeinbogen,  odereiiKD| 
der  Kiemenbogen,  so  tritt  uns  zunttohst  die  bedeutende  VoluoMBwr'; 
schiedenheit  entgegen.  Die  beiden  mOcbtig  entwickelten  Gliedsttd^i 
diesesBogens  —  Palatoquadratum  oderOberkieferslück,  und  das  Unter-' 
kieferstück  —  mit  den  ihnen  aufgelagerten  ansehnlichen Muskelo  (ver?i' 
Fig.  i)  werden  die  dahinter  gelegenen  Bogen  beeinträchtigen  und | 
aus  der  queren  in  eine  mehr  sehnige  Hichlung  versetzen.  Mehr 
die  Vergrösserung  des  Kieferbogens  wird  noch  eine  ungleicb^^'i^ ! 


4)  Die  Arlicutationsstelle  des  Kieferbogens  der  Notidaniden  ist  nicbl  das  ^ 
wohnliche,  fast  allen  Haien  zukommende,  durch  einen  aufsteigenden  FortsaU  d^^' 
^  Palnfoqundratum  y^'bildelc  Gelenk  an  der  ^^<  tindelbasis,  oder  am  OrhiiaiMcn.  J"* 
findet  sich  vielmehr  am  oberen  poslorbitalen  Schädeilhfüc  vor,  in  ziemlich  glei'-'''^' 
Hohe  mit  dem  Gelenke  des  Hyoraandibularslückcs.  Du.-^s  aucli  noch  ein  if^^ 
Visceraibogen  bei  den  Notidaniden  bleibende  Schadelverbindung  besitzt,  ist**' 
wabrschetolich.  Auf  dieie  Verblltoisae  kann  hier  jedoch  nicht  weiter  eW' 
gen  werden. 
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*  VolumssuDahnw  jeDer  binteren  Visceralbogen  (Kiemenbogen)  und  des 
daatu  gehdrigen  AbscfaDittes  des  Graniiim  wirksam  gewesen  seiSi  der- 
gestalt, dass  letalerer  mll  der  EntferDung  der  Tisoeralbogen  nicht  glei- 

<  eben  Schritt  halt.  In  diesem  Falle  wird  eine  Ablösung  der  Bogen  vom 
;  Cranium  erfolgt  sein  müssen.  Dn  aber  der  am  Schädel  sich  stutzende 
Zungenbein-  und  Kieferbogen  eine  Verschiebung  der  abgelösten  Bogen 
.  nacii  vonio  zu  nicht  gestattet,  so  ist  die  Richtung  nach  hinten  die  ein-  > 
zige  ,    in  welcher  Verschiebung  Platz  greifen  konule.    Die  vom  Crn- 
niiim  abgelösten  Bogen  werden  also  hinter  das  Cranium  zu  liegen 

•  kommen,  wodurch  der  Schein  von  Beziehungen  der  Kiemenbogen  zur 
j  Wirbelsäule  verbreitet  wird.  Die  lüilfcrnung  der  Kiemenbogen  vom 
;\  Sehnde!  und  ihre  Lagerung  hinter  denselben  kann  nicht  ohne  Einüuss 

bleiben  auf  die  fUr  sie  lieslimraten  Nerven.  Wenn  wir  annehmen,  dass 
^  »  der  austretende  Nerv  unmittelbar  an  seiner  Austriltsstelle  don  ihm  zu- 
.1^  kommenden  Körperabschnitt  (Metamer)  findet,  wie  solches  XUr  die  Spi- 
Q  ^  nalnerven,  mit  Ausnahme  der  eben  durch  die  Visceralbogen  erseugten 
.^i^^tdrungen  der  Fall  ist,  so  werden  bei  besiebender  Verbindung  der  Vis- 
sralbegen  mit  dem  Cranium  die  austretenden  Nerven  einseln  die  Sohv- 
^  ^  aelwand  durcbsetsen  können.  In  diesem  Falle  findet  sich  der  tum  Zun- 
^  genbeinbogen  tretende  Facialis,  sowie  auch  noch  der  lum  ersten  Kiemen- 
bogen gelangende  Glossophary  ngeus.  Letiterer  ist  wohl  nur  deshalb  dis- 
creten  Verlaufs,  da  der,  wenn  auch  abgelöste  Bogen  doch  dem  Schädel  noch 
nahe  liegt.  Je  weiter  dagegen  nach  hinten  die  Kiemenbogen  folgen, 

.    desto  mehr  werden  sie  sieh  von  der  Auslrittsstellederbesflglldien  Ner- 

i?  9 

ven  entfernen,  und  desto  mehr  werden  die  letzteren  enger  sich  anein- 
ander  schliessen,  und  üuf  ihn  in  Wege  von  der  Medulla  oblongala  zur 

'  Austritlsslelle  aus  dem  Scliadel  convergiren  müssen.  In  dieser  Be- 
Ziehung  wird  man  sich  vorstellen  können,  dass  getrennte  Nerven  all- 
mählich  ihre  Austrittslöcher  zusammenihessen  lassen  werden,  je  weiter 
'  entfernt  von  der  Auslrittsstelle  nach  hinten  zu  sie  ilirrn  Verbreitungs- 
bezirk  linden,  im  Befunde  des  Vagus  von  Ilexanchus  drückt  sich  diese 
Beziehung  recht  deutlich  aus  (vergl.  Fig.  I).  Die  Vaguswurzein  con- 

^  ^  vergiren  sämmtlich  nach  hinten.  Denkt  man  sie  sich  einzeln  aus  dem'* 

t'^'  Schädel  gelangend  uqter  Vergrösserung  resp.  Verlängerung  des  bezüg- 
lichen Theiles  des  Graniums,  so  wird  man  schliesslich  zu  einem  Ver- 
hallen  der  Kiemenbegen  zum  Cranium  kommen,  welches  wir  vorhin 

W  voraussetzten,  und  welches  jenem  entspricht,  das  noch  am  Zungen- 
beinbogen  fortbesteht. 

Die  angenommene  Voraussetzung  findet  demgemäss  in  dem  that» 
sächlichen  Verhalten  der  Nerven  ihre  volle  Bestätigung.  Als  ein  Ein- 

^.,19  wand  kann  aber  noch  das  Verhalten  der  nnlesen  Vaguswurzein  dienen. 
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Man  könnte  in  dieser  Hinsicht  sagen:  ist  die  Verbindung  der  einzclni-ii 
zu  di'ii  Kii'inenl)o!»eü  tretenden  Nervenstränge,  welche  die  obere  Wur- 
zelreihc  des  \.ilzu.s  darstellen,  zu  einem  einzigen  den  bchiidel  durch 
einen  einzigen  Canal  verlassenden  Nervenslamm  durch  eine  Verschie- 
bung der  Kiemenhogen  nach  hinten  erfolgt,  so  mtlsste  das  gleiche  Ver- 
halten auch  an  den  unleren  Wurzeln  stattgefunden  haben.  Diese  tre- 
ten jedoch  getrennt  aus  dem  Schädel.  Der  oben  angenommene  Einiluss 
der  Verschiebung  der  Kiemenbogen  hat  also  hier  keine  Aeussemng  ge-> 
funden,  daher  der  aufgestellte  Gausalnexus  swischen  Lagerung  der 
Kiemenbogen  und  Zusammenfliessen  von  Nervenstrtingen  mindesteos  in 
Zweifel  ra  stehen  ist. 

Hiegegen  bemerke. ich:  4)  dass  jene  unteren Vaguswurzeln deshalb 
nkSsi  in  vallig  gleichem  Verhallen  wie  die  oberen  sich  treffen  kttnnen, 
weil  sie  an  Zahl  viel  geringer  sind;  S)  dass  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  in  der  That  dasselbe  Verbältniss  sich  gegeben  findet,  insofeme 
die  Gonveigenz  der  besttglichen  Nerven  nach  hinten  gleichfalls  besieht 
Die  Austrittsstellen  liegen  einander  naher  als  die  Eintrittsstellen  in  ^ 
Scbttdelwand,  und  letztere  sind  wieder  näher  an  einander  als  die  Au*- 
triltsstellen  aus  der  Medulla  oblongala.  Je  weiter  diese  einzelnen  Stel- 
len nach  aussen  Ifigern,  deslo  weiter  sind  sie  nach  hinten  gerückt.  In 
Beaciiiuiii^  dieses  Verhallens  erkennen  wir  also  das  Gleiche  wie  an  deu 
oberen  Wurzeln,  und  wenn  der  Verlauf  durch  die  Schädelv%diid  doch 
ein  isolirter  bleibt,  so  ist  zur  Erklärung  dieses  Linistandes  die  gerinp;ere 
Zahl  dor  schwachen  Nei'venfädchen  vollkoninien  genügend.  Wir  sehen 
denuiacli  iti  dem  Befunde  der  unleren  Wurzeln  nicht  nur  keinen  Grund 
gegen  unsere  Annahme,  sondern  finden  vielmehr  in  ihm  eine  Bestäti- 
gung derselben,  da  er  damit  in  vollem  Einklänge  steht. 

Dieselbe  Uebereinsiimmung  ergiebt  sich  im  Verhalten  der  vorder- 
sten Spinalnerven.  Dieselben  senden  ihre  Rami  dorsales  sum  dorsalen 
Seitenrumpfmuskel  empor,  lassen  aber  die  Rami  ventrales  nach  hinten 
treten,  und  zwar  gleichfalls  unter  bedeutender  Gonvergenz.  Die  End— 
Verbreitung  dieser  R.  ventrales  findet,  erst  hinter  deren  Kiemengerüste 
statt,  und  die  von  den  einzelnen  Nerven  zurückzulegende  WegestredLO, 
auf  der  keine  Verzweigung  statt  hat,  ist  um  so  langer,  je  ntther  dem 
Cranium  die  Nerven  aus  dem  Rückenmark  austreten.  Diese  Verlaufs-' 
veriiSltnlsse  lassen  erkennen,  dass  die  Verbreitungsbeziriie  der  Rami 
ventrales  der  genannten  Spinalnerven  von  der  ursprOnglidien  Lagerung 
sich  entfernt  haben  müssen ,  sie  sind  nach  hinten  gertlckt ,  und  ihre 
Stelle  wird  von  den  Kiemenhogen  eingenommen,  die  ihre  Nerven  von 
dem  Cranium  beziehen  und  denselben  demgemUss  einen  uhulichen  nach 
hinten  gerichlcten  Verlaui  zutlieilen  niusslen. 
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I  Aus  der  Samme  aller  dieser  Tbatsadien  ergiebt  sidi,  dass  im  Va~ 
igus  eine  Mebraahi  ursprüoglicb  discreier  Nerven  vorliegt,  die  sieb  den 
IBpinalnerven  homolog  verhalten,  die  aber  tbeils  durdk  die  LageverSfn* 
derung  des  von  ihnen  versorgten  Abschnittes  des  Visceralskeletes,  iheils 
idarcb  UngleichmSssigkeit  der  Yolamsentfaltuiig  des  betreffenden  Ab- 
schnittes des  Gentralnervensystems  und  der  dasselbe  umschliessenden 
Skeletbildung  im  Vcrtileiche  zu  dem  dazugehOricen  Theile  dos  Visceral- 
skeletes, allmählich  zu  einem  einzigen  Nerveri5»Uuume  zusarufiieTigt  lre- 
ten  sind.  Wir  sehen  also  d  o  n  V  n  g  u  s  nicht  ü  1  s  einem  ein- 
zigen Spinalnerven,  sondern  nls  einer  Summe  von  sol- 
chen homoiiynam  an.  Conse<|uent  muss  d«nnn  auch  der  die  Va- 
guswurzeln irajzende  J  heil  der  Medulla  oblongata  einem,  eine  grössere 
Anzahl  von  Spinalnerven  Ursprung  gebenden  Abschnitte  des  Rücken- 
marks verglichen  ^'erden.  Da  aber  jene  Strecke  der  MeduUa  oblongata 
kurzer  ist  als  eine  selbst  nur  drei  Spinalnerven  entsendende  Strecke 
des  Rückenmarks,  so  stellt  sich  aus  dem  Vergleiche  mit  letsterem  für 
die  Medulla  oblongata  eine  Zusammenziehung  heraus,  die  uns  zugleich 
die  dichte  Folge  der  austretenden  Vaguswuraeln  verständlich  macht. 
Diese  Veiiittrsung  eines  Abschnittes  des  Gentralnervensystemes  verlangt 
einen  ähnlichen  Vorgang  fttr  den  es  umschiessenden  Abschnitt  des  Gra- 
niumsy  wofür  gleichfalls  Belege  beigebracht  werden  kOnnen.  Vor  Allem 
ist  dieser  Vorgang  der  VerkUrsung  an  beiden  Theilen  nachweisbar.  Er 
besteht  nämlich  in  einem  gewissen  Maasse  im  Verlaufe  der  Ontogenie, 
wie  mich  Messungen  der  besllglichen  Tbeile  an  Embryonen  von  Acan- 
tbias  und  die  Vergleichung  mit  erwachsenen  Tbieren  gelehrt  haben. 
Dem  Einflüsse  dieser  Verkürzung  muss  somit  für  die  Verschiebung  des 
Visceralskeletsnncli  hinten  die  grösste  Bedeutung  zugeschrieben  werden. 

Wie  gross  die  Anzahl  der  zur  Bildung  des  Vagus  zusammengetre- 
tenen Nerven  ist,  wird  sich  am  sichersten  aus  der  Anzahl  der  zu  den 
bezüglichen  einzelnen  Metameren  des  Körpers  tretenden  Nervenaste 
bestimmen  lassen.  Als  solche  Metameren  erscheinen  die  Boeen  des 
Visceralskelets,  hier  die  Kiemcnbogen.  Da  nun  der  Vagus  bei  ilexan- 
chus  fünf  Kiemenbogen  versorgt,  werden  wir  fünf  im  Vagus  verschmol- 
zene Nerven  annehmen  mtlssen.  In  Anbetracht  des  intervertebralen 
Verhaltens  der  Spinalnerven  wird  der  erste,  auch  noch  einen  Ast  zum 
Zungenbeinbogen  sendende  Ramus  ventralis  (resp.  R.  branchialis)  jenem 
der  problematischen  Nervenstämme  angebären,  derawischen  der  Verbin- 
dung des  Zungenbeinbogens  und  des  ersten  Kiemenbogens  seinen  Aus- 
tritt aus  dem  Granium  hatte,  und  die  tibrtgen  dann  in  entsprechender 
Weise.  Baas  bei  Heptancbus,  wo  die  Zahl  der  Kiemenbogen  um  einen 
vermehrt  ist,  nicht  die  Zahl  der  den  Vagus  zusammensetsenden  Nerven 
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als  eine  entsprechend  höhere  anzusehen,  erscheint  als  wahrscheinlich. 
Ob  sie  ebenso  bei  den  übrigen,  mit  nur  fünf  Kienoenbogen  versehenen 
Selachiern  alseine  verminderte  su gelten  hat,  istdagegenin hohem  Grade 
fraglich.  Das  VoriLommen  eines  rudimentären  sechsten  Kiemenbogens 
liesse  scUiessen,  dass  eine  höhere  Zahl  der  in  Rede  stehenden  Bogen 
nicht  blos  allgemeiner  verbreitei  war,  sondern  dass  Tielmehr  jene  mit 
beschrankterer  Zahl  der  Bogen  von  solchen  mit  sahlreicheren  Bogen 
abstammen,  dass  die  Minderung  daher  keine  ursprttnglidie,  sondern 
eine  innerhalb  des  Seiacbierstammes  erworbene  ist.  Jenes  von  STAiimus 
angegebene  Rudiment  ist  jedoch  nicht  nachweisbar.  Wie  also  für  die 
mit  nor  filnf  Kiemoibogen  versehenen  Selachier  eine  nraprttngltch  grös- 
sere Zahl  von  Kiemenbogen,  vorlaufig  nur  aus  dem  Vorkommen  eines 
ausgebildeten  sechsten  (Hexanchus),  oder  sogar  eines  ausgebildeten 
siebenten  (Heplanchus),   angenommen  ^^  erden  darf,  so  ist  aueh  das 
Gleiche  bezüglich  der  Nerven  vorauszusetzen.  Dass  die  Minderung  der 
Bogenzahl  keine  plötzliche  war,  etv^'a  gleich  bei  der  ersten  Kuibryonal- 
anlag('  dieser  oder  jener  Form  entstandene,  mücliie  aus  der  Art  anderer 
Reductionen  zu  ersrbliessen  sein,  und  ich  darf  unterlassen,  die  hieftir 
bestehenden  sonsti£;en  Gründe  aufzuführen.    Gehen  wir  davon  aus, 
und  erkennen  die  Rückbildung  als  einen  von  Individuum  auf  Indivi- 
duum durch  Generationen  sich  bildenden,  durch  bestimmte  Bedin- 
gungen erhaltenen  und  stetig  umsichgreifenden  Vorgang,  der  so- 
mit in  der  Generationsreibe  erworben  wurde,  so  ist,  da  der  gleiche 
Vorgang  auch  für  die  bezüglichen  Nerven  gelten  muss,  die  Annahme 
einer  die  KiemenlMgenzahl  fibertreffenden  Aniahl  von  discreten  Nerven 
im  Vagusstamme  für  die  eine  geminderte  Kiemenbogenzahl  besiUenden 
Selachier  nothwendig,  sie  ist  nothwendig  eben  weil  wir  jene  einen 
reicheren  Kiemenapparat  besitsenden  Formen  als  Stammfofm  oder  doch 
als  solche  die  jener  nahe  stehen,  betrachten  müssen.  Ob  bei  Rflckbil- 
dang  der  R.  branchtales  auch  bezüglich  der  als  Vaguswurseln  erschei- 
nenden Nervenstamme  eine  Reduetion  Pbtz  gegriffen,  ist  für  jetst  nicht 
bestimmbar;  nothwendig  ist  ihre  Annahme  deshalb  nicht,  weil  aus 
dem  Vagus  auch  noch  andere  Organe  als  die  Kiemenbogen  versorgt 
werden. 

Es  ist  bisher  nur  von  den  ventralen  Aesten  des  Vagus  die  Rede 
gewesen,  und  diese  waren  es,  die  grossentheils  für  die  zusammenge- 
setzte Natur  des  Vagus  Zeugniss  ablegten.  Wenn  wir  aber  die  den 
Vagus  zusriniMit'iis.  V/t  nilen  ursprünglich  discreten  Nerven  als  den  Spi- 
nalnerven honiodynam  annehmen,  so  nuiss  bei  der  Konstanz  des  Vor- 
kommens von  dorsalen  Aesten  an  ietzteren  auch  am  Vagus  das  Bestehen 
dorsaler  Aeste  sich  nachweisen  lassen,  oder  es  mttssen  für  die  Bück- 
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bilduDf^  oder  das  Febleu  von  solchen  bestimmte  Ursacbea  erkennbar 
seiD. 

Bei  den  Selachiern  fehlen  nach  Stannius  dorsale  Yagusästc,  allein 
bei  Hexancbus  ist  ein  solcher  Ramus  dorsnlis  vorbanden.  Es  ist  also 
unnöthig,  andere  Zweige  als  Rami  dorsales  deuten  zu  wollen,  wie 
den  R.  lateralis,  den  man  hin  und  wieder  webi  fttr  einen  bieber  su 
rechnenden  Nerven  ansab.   £r  kann  aber  ^on  desbalb  nicbt  für 
einen  dersalen  Ast  gelten,  weil  er  sich  g^r  nicht  in  dem  Gebiete  des 
Vagus  vertbeUt.  Das  fragliche  Gebiet  kann  nSmÜch  nicfai  etwa  hin** 
ter  dem  Granium,  ttber  dem  Visoeralskelet,  oder  gar  noch  weiter 
caudalwlirts  gesucht  werden,  sondern  es  kann  nur  ttber  dem  Oed-- 
pital-Tbeile  des  Craniums  liegen.    Hiebei  kommt  wieder  die  Ver- 
schiebung in  Betracht,  welche  das  Visceralskelet  erlitten,  und  die  Ver- 
breitungsbezirke der  It.  ventrales  hinter  das  Cranium  verlegt  hat.  Da 
dieser  Vorgang  nicht  auch  an  dorsalen  Skcleltheilcn  (der  ümschlies- 
sung  des  ort  ip  trilen  Abschnitts  der  Schadelhöhle)  slattfnnd,  können 
auch  hieraul  austretende  und  sich  verzweigende  dorsale  Aeste  von  Ner- 
ven keine  LageverUnderung  erfahren  haben.    Bei  diesem  verschiedenen 
Verhalten  dorsfiler  und  ventraler  Parlhieen  am  Kupte  kann  aus  der 
relrocranialen  \\  rljreitung  der  R.  ventrales  (H.  hrancbiales^  des  Vagus 
kein  Schluss  auf  die  Nothwendigkeit  dw  bleichen  Verbreitung  etwaiger 
H.  dorsales  gezogen  werden,  und  es  beschränkt  sich  das  Gebiet  der 
dorsalen  Aeste  mit  Nothwendigkeit  auf  die  erwähnte  Localitat.  Die 
Dislocation  des  Kiomenskelets  war,  wie  oben  schon  auseinandergesetzt, 
tbeilweise  bedingt  von  einer  ungleichgradigen  Entwickelung  dorsaler 
und  ventraler  Theile.  Wtthrend  letstere  eine  bedeutende  Volumsent- 
faltung  eingingen,  blieben  erstere  auf  niederer  Stufe  steben,  and  erlit- 
ten, im  Gegensats  zur  Expansion  des  besttglichen  Visceralskelets,  eine 
bedeutende  Gontraction.  Sowohl  in  der  Kedulla  oblongata  als  Gonten- 
tum,  sowie  an  dem  betreflTenden  Sohädeltheile  als  dem  Gontinens  ist 
das  deutlich  erkennbar.  Die  so  entstandene  Volumsdiffi9rens  des  ven- 
tralen und  dorsalen  Abschnittes  kann  nicht  ohne  Antheilnahme  der  be- 
züglichen Nerven  bestehen;  dem  so  bedeutend  grosseren  ventralen 
Gebiete  werden  inilchligeNervensUlmrae  zukommen,  indess  wir  am  be- 
schrankten dorsalen  iiuchstens  unansehnliche  Zweige  erwart^^n  dürfen. 
Durch  diese  Prüfung  der  Verhältnisse  gelangen  wir  zur  Erklärung  des 
Thatbestaudes,  nümlich  der  Hückbildung  der  dorsalen  Aeste,  welche 
der  Rückbildung  des  dorsalen  Gebietes  vollkommen  entspricht.  Dass 
die  Rückbildung  des  dorsalen  Gebietes  des  Vagus  keineswegs  eine  all- 
gemein gleiche  ist,  sowie  dass  sie  wiederum  stufenweise  sich  ent- 
wickelte, das  zeigt  das  Verlialten  von  Uexanchus  im  Vergleiche  mit  den 
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anderen  Selachiorn  denen  ein  Raums  dorsalis  des  Vagus  abgehen  soll. 
Wenn  dieser  Ramus  dorsalis  sich  bei  den  Teleostiern  zwar  nicht  nilge- 
mein, aber  doch  verbreitet  findet  (als  soLiiiiannter  SchJidelhöhlenast  des 
Vagus),  so  geht  daraus  hervor,  dass  der  Befund  bei  llexanchus  LroU 
seiner  Isolirlheit  unter  den  SpI  k  hiern  als  der  ursprüriiilich  aligeuieinere 
zu  gelten  hat,  denn  die  den  Dorsaiast  besitzenden  Teleostier  verweisen 
auf  eine  Stammform,  welche  io  jener  Hinsicht  mit  Hexanohus  UbereiQ> 
gestimmt  haben  muss. 

Da  der  fraghehe  Nerv  bei  den  Teleosliern  aus  den  beiden  Wurzei- 
Portionen  des  Vagus  sieb  zusammensetzt,  besteht  Grund  zur  Annahme, 
dass  er  die  Elemente  mehrfacher  Dorsaläsle  des  Vagus  in  sich  schliessi^ 
und  aus  einer  ähnlichen  Verschmelzung  oder  Zusammenziehung  ber- 
vorgiDg»  wie  der  sogenannte  Stamm  des  Vagus.  Fttr  die  Begründung 
dieser  Ansicht  verweise  ich  auf  das»  was  oben  (S.  518  u.  527)  bezOglich 
der  beiden  Wunel|M)rtionen  des  Vagus  der  Teleostier  in  Besiebuog  auf 
das  Verhalten  bei  Selachiem,  speeiell  bei  Hexanchus,  bemerkt  wurde. 

Die  fttr  den  Vagus  bei  der  Mannichfaltigkeit  der  umgestaltenden 
Besiebungen  nur  auf  weiten  Umwegen  erreichte  Erkenntnisa  seines 
Verbaltens  su  Spinalnerven,  ist  leichter  sugünglich  beim  nächst  vor» 
hergehenden  Glossopharyngeus.  Da  dieser  Nerv  nur  an  swei  Vis- 
ceralbogen  sich  vertheilt,  davon  er  dem  einen  als  Uauplstamm  ange- 
hört, ist  seine  Bedeutung  von  der  Peripherie  her  klar,  zumal  auch 
ein  Ramus  dorsalis  die  Uebereinslimmung  mit  Spinalnerven  beslütigl. 

Bedeutend  complicirter  sind  die  Verhältnisse  des  Facialis.  Wenn 
auch  die  extracranialen  Beziehungen  dieses  Nerven  ihn  unbedenklich 
anderen  mit  Spinalnerven  hoaiodynamen  Nerven,  wie  dem  nächstfol- 
genden (jlossopharyngeus,  gleich  beurtheilen  lassen,  so  ergiebt  sich 
doch  aus  der  Verbindung  mit  dem  Acusticus  ein  bedeutendes  Minder— 
niss,  dessen  Beseitigung  versucht  werden  soll.  Da  der  Facialis  mit  sei- 
nem Uauptaste  zum  Zungenbeinbogen  mit  einem  schwächeren  Zweige 
Bum  oberen  Theiie  (Palato-Quadratnm)  des  Kieferbogens  tritt,  der  von 
seiner  ursprunglichen  Bedeutung  als  Kiemenbogen  nur  den  unansehn- 
lichen, anatomisch  und  funclionell  modificirten  Rest  einer  Kiein?1n  der 
Spritzlochkieme  behalten  bat,  so  kann  man  in  ihm  nur  einen  einS^^ 
Nerven  erblickeni  und  nicht  einen  Gomplex  wie  beim  Vagus«  Ob  e' 
aber  voltst&ndig  einem  einfachen  Nerven  verglichen  werdoix  inAn, 
das  wird  von  den  Besiehungen  sum  Acusticus  abhangig  sein. 

Man  bat  den  Facialis  als  der  motorlsdien  Portion  eines  Nerven 
entsprechend  angesehen,  wobei  der  Acusticus  die  sensible  Wuriel 
reprtlsentiien  solle,  indem  man  von  den  SHugetbieren ,  speeiell  vom 
Menschen  ausging,  dessen  Facialis  ein  Bewegungsnerv  ist.  Diese  Be— 
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irachlUDgswcise  kann  für  uns  deshalb  keine  deliuntj  haben,  da  bei  den 
Solachiern  der  F?^cinlis  keineswegs  jene  exclusive  funclionelle  Bedeu- 
tung besitzt.    Es  fragt  sich  also  nicht,  ob  der  Acusticus  die  sensible 
Wurzel  des  Facialis  vorstelle,  sondern  vielmehr  ob  er  entweder  einen 
Theil  derselben  reprüsentire,  oder  ob  er  gar  keine  areprttDgiicbe  Be- 
ziehung zttm  Facialis  besitze.  Im  letzteren  Falle  könnte  er  n!s  selbstän- 
diger SinnesDerv  gellen,  etwa  ebenso  wie  der  Opticus.  Die  Verbin- 
dung mii  dem  Facialis,  welcher  voUkommen  einem  Spinalnerven  eni- 
spräche,  wäre  dann  eine  secnndfilre.  Ein  für  diese  Auflassung  spreofaen- 
des  nennenswerthes  Aiigument  könnte  etwa  In  der  ersten  Anlage  des 
Acusticus  gefunden  werden,  wenn  derselbe  als  ein  blasenfdrmiges  Ge- 
bilde ersdiiene.  Da  der  Acusticus  selbst  in  seiner  ersten  Gestalt  schon 
den  Anscbluss  an  den  Facialis  darbietet^  kann  aus  jenem  Verhalten 
nicht  auf  eine  ursprüngliche  Trennung  vom  Facialis  geschlossen  wer- 
den. Die  Frage  nach  dem  Verfaultniss  i um  Facialis  wird  aber  durch 
die  ersten  Zust<inde  im  Verlaufe  der  embryonalen  Entwickelung  nicht 
in  jener  anderen  Weise  beanlwortct,  und  dauiit  fällt  der  von  da  etwa 
ableitbare  Einwand.    Wir  kunnou  also  die  VerbiiKiuiii^  beider  Nerven 
am  Austritte  aus  der  Medulla,  ihren  Verlauf  und  dann  ihren  l:  im  in- 
sufuen  Eintritt  in  die  SchMdelwaud  für  die  Aultnssung  der  Zusaiimien- 
geliei  igkeit  in  Anschlag  bringen,  und  die  Honiodynanüe  beider  zusam- 
men nut  einem  Spinalnerven  aufrecht  erhalten.  Der  Facialis  kann  dann 
als  der  ilaupttheil  des  Nerven  gelten,  von  dessen  sensibler  Wurzel  ein 
Theil  zum  Acusticus  ward.    Wenn  man  den  niedersten  Zustand  des 
Gehörorgaues  der  Wirbelthiere  als  eine  an  der  Köiperober£lache  gela- 
hrte Grube  betrachtet,  zu  deren  Epithel  die  Endigungen  der  Hör-* 
nerven  treten,  so  ist  zur  Versorgung  eines  derartigen  einfachen  Organs  * 
eine  um  vieles  geringere  Quantität  von  Nervenfasern  nOthig,  als  fttr 
den  spatern  Zustand ,  der  aus  dem  durch  Umbildung  der  Grube  ent- 
standenen Labyrinthbläschen  sich  differenzirt«    Daher  kann  ein  als 
primitiver  Acusticus  fnngirender  Zweig  des  Facialis  sur  Versorgung  jenes 
Organs  ausgereicht  haben.  Da  ein  Sinnesorgan  in  seiner  specifisehen 
Leistung  gleichfalls  nur  allmählich  entstanden  und  nicht  durch  einen 
plötzlichen  Act,  sei  es  einer  ausserhalb,  sei  es  einer  innerhalb  des  Orga- 
nismus wirksame  »Kraft«  hervorgerufen ,  vernünftigerweise  gedacht 
werden  kann,  so  ist  es  noliiwendiiz,  der  Existenz  des  specifisehen  Or- 
ganes  einen  indiflferenleren  Eiiii>ljiidungsapparal   vorausgehend  zu 
setzen.    Das  Organ  würde  demgemSlss  aus  einem  Theile  der  allgemein 
von  sensiblen  Nerven  versorgten  Köri  i  rohernilehe  durch  allraUhiiche 
liüTt  renziruuL:;  entstanden  sein.    Ein  seusiblt  i  .Nd  \  t  n/weig  geht  mit 
jenem  Prozesse  in  einen  sensonscheo  Uber,  und  ander  von  ihmversorg- 
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ten  Haulstelle  sondert  sich  das  specißschc  Organ.   Wer  mit  dem  Be- 
funde der  Sinnesorgane  niederer  Thiere  bekannt  ist,  wird  an  dieser 
Vorstellung  keinen  Anstoss  nehmen.    Durch  diese  Betrachtungsweise 
erklärt  sich  der  l^estehende  Zusammenhang  eines  höheren  SimiLsner- 
ven  mit  Änem  andern  Nerven,  der  in  seinem  Verhalten  von  den  v^om 
Rllckenmark  abß^ehenden  nichts  wesentlich  Abweichen ili  s  darhii't*-t. 
Dabei  darf  aber  Ein  Umstand  nicht  übersehen  werden,  jener  nämlich, 
dass  der  zum  Acusticus  werdende  Zweig  schon  von  der  sensiblen 
Wurzel  abgeht,  oder  einen  Theil  dieser  Wurzel  vorstellt.  Keine  sensible 
Spinal  Wurzel  tritt  direct  zu  ihrer  End  Verzweigung,  ohne  zuvor  in  cio 
Ganglion  einsugehen.    Ebenso  gilt  die  Durchflechlung  der  aus  dem 
Ganglion  getretenen  Fasern  mit  denen  der  vorderen  Wurzel  für  charak» 
terisUflch.    Deshalb  kann  der  Acusticus  nicht  als  ein  blosser  Zweig 
eines  einem  Spinalnerven  sich  homodynam  verhallenden  Nerven  ange- 
sehenf  werden,  und  es  muss  bei  AufrechUialtung  der  Zusammengehörig- 
keit mit  dem  Facialis,  für  jenes  Verhalten  eine  erklärende  Deutung  ge- 
sucht werden. 

Dieser  Versuch  kann  angetreten  werden  durch  die  Erwägung,  dass 
die  Erscheinung  der  Spinalganglien  nicht  absolut  prlmUrer  Natur  ist. 
Bei  den  Gyelostomen  hat  sie  J.  MOum  nicht  deutlich  wahrgenommen, 
und  bei  den  Teleostiem  hat  man  sie  lange  Zeit  vermisst.  Das  letztere 
rührte  von  dem  Verhalten  der  Ganglien  her,  die  sich  oft  auf  eine  hin— 
gcre  Strecke  der  Nerven  ausdehnen  und  dann  keine  deutliche  Atisismjel- 
lune  bilden,  so  dass  erst  durch  das  Mikroskop  der  Nachweis  eines  GaÄ— 
Hon  geliefert  wird.  Wenn  wir  diesen  Zustand  als  oim-  \  rriheilung  \^ 
Ganglienzellen  im  Verlaufe  von  sensiblen  Nervcnlasei m  isson  ansehen 
und  finden  ,  dass  die  Zusanunenziehuna  der  Ganglienzellen  auf  eine 
beschränkte  Stelle,  und  damit  die  sogenannte  Gangücnbildung  im  l:k)1) 
anatomischen  Sinne  ktMiicsN\egs  eine  allgemeine  Bedeutung  besitzt, 
wenn  wir  ferner  hiezu  noch  erwägen,  dass  auch  dem  Acusticus  minde- 
stens in  seinen  terminalen  Parthieen  ein  ganglionärer  Abschnitt  zu- 
kommt, so  steht  uns  noch  die  mangelnde  Durchfleohtung  des  Acusticus 
mit  motorischen  Elementen  des  Facialis  im  Wege. 

In  den  Spinalnerven  bat  die  Durchfleohtung  der  sensiblen  und  der 
motorischen  Elemente  die  Bedeutung  jedem-  der  beiden  aus  dem  Ner- 
venstamme entstehenden  Hauptüste  (B.  dorsaiis  et  ventralis} beiderlei 


4) -Dass  die  äondcrung  der  peripherischen  Spinalnerven  in  einen  Ramus  dor- 
saiis und  ventralis  ;:leichfails  erst  ein  allmählich  gebildeter  Zustand  ist  lehren  die 
Cyclostomeu,  bei  cicacn  nur  ein  einziger  sich  dorsal  und  ventral  in  Zweige  auflö- 
seoder  Slvnun  fUr  jeden  Spinalaerven  vorkommt. 
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Elemente  zusatheilen.  Sie  wird  überall  da  stattfinden,  wo  beide  Aeste 
Empfindung»-  und  Bewegungsnerven  entsenden.  Sie  ist  also  ein  An- 
passungsverlialtniss  an  das  Endgebiet.  Nehmen  wir  an,  dass  einer  der 
Aeste  nur  Ei[)e  Art  Neiven  abzugeben  hat,  so  wird  dieser  Ast  direct  aus 
der  betreffenden  Wurzel  sich  fortsetzen  können.  Solches  erscheint  nun 
iiir  den  alb  Aeusticus  bezeichneten  Nerven  gegeben. 

Es  wird  bei  dieser  Auffnssungsweisc  verständlich  sein,  dass  solch' 
eine  Wurzelportion  des  Acustico-Facialis  nicht  erst  eine  f2;emeinsanie 
Ganglienbildung  eingeht,  und  sich  mit  einer  andern  Portion  durchflicht, 
sondern  direct  zu  ihrem  peripherischen  Endapparate  tritt.  Die  nahe 
Lagerung  des  Letzleren  an  der  Austrittsstelle  der  fraglichen  Wurzelpor- 
tion aus  der  Srhiidelhöhle  mag  ftlr  die  Herstellung  des  besprochenen 
Verhaltens  gleichfalls  von  Einfluss  sein. 

Im  Verfolge  dieses  Ideenganges  scheint  es  nicht  unwichtig,  den  Acu- 
sticus  und  Facialis  zusammen  als  einen  einsigen  Nerv  xu  betrachten, 
von  dem  Ein  Theil  gleich  von  der  Wurzel  aus  sich  zu  seinem  nahelie- 
genden Endorgane,  dem  Labyrinth,  begiebt,  und  dadurch  vom  ttbrigen 
sich  sondert.  Ob  der  erstere,  der  den  Acusticus  verstellt,  dabei  zu- 
gleich einen  sonst  fehlenden  Bamus  dorsalis  vertritt,  bleibt  noch  eine 
Frage,  die  sur  Besprechung  mir  noch  nicht  reif  erscheint« 

Fflr  den  Trigeminus  kommt  wieder  eine  Reihe  von  Fragen  in 
Betracht  Den  dritten  und  den  vierten  Ast  dieses  Nerven  haben  wir 
j«4Üs  Nerven  zweier  Bogen  des  Visceralskelets,  des  Kieferbogens  und  des 
» Gaopenknorpelbogens ,  kennen  gelernt.    Sie  entsprechen  damit  ven- 
ung  voan  Aesten.    Nach  dem  oben  (S.  53G)  aufgestellten  und  ausgeführten 
n.st'lit  iLtj ,  dass  die  Visceralbogen  dem  Cranium  zugehörende  Bildungen 
sind,  und  dass  jeder  derselben  einem  mit  einem  Wirbel  homodynarnen 
Abschnitte  des  Crnniurns  entspricht,  niUssen  im  Trigeminus  zwei  mit 
einander  verbundene  Nerven  gesehen  werden. 

Es  liegt  nahe,  diese  Auffassung  auszudehnen  und  auch  den  ersten 
Ast  (R.  ophthalmicus)  als  einen  ursprünglich  discrctcn  Nerven  zu  be- 
urtbeilen.  Ich  hatte  mich  dazu  verleiten  lassen  durch  die  Beziehun- 
gen, welche  ein  Endzweig  dieses  Astes  zu  dem  auf  dem  ersten  oberen 
Labialknorpel  entstehenden  Prttmaxillare  der  Teleostier  sowohl  wie  der 
Amphibien  und  auch  der  bitheren  Wirbelthiere  besitzt.  Dennoch  kann 
ich  diesen  Ast  nicht  mit  den  beiden  andern  fltr  homodynam  halten, 
und  damit  nicht  als  einen Ramns  ventralis  ansehen.  Erstlich  tritt  er  zum 
oberen  Lippenknorpel,  nachdem  er  zuvor  über  die  DorsalflSche  des  Cra- 
niums  verlief;  zweitens  dorchsetzt  er  auf  diesem  Wege,  meist  schrSg 
aufwilrtssteigend  das  Graninm,  und  drittens  nimmt  er  seinen  Verlauf 
Uber  den  Optiens.   Der  erste  und  zweite  Punkt  spricht  für  einen  R. 

Bd.  VI.  4.  87 
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dorsalis.  Der  dritte  Punkt  bednn  der  Erläuterung.  Berücksichligt  man, 
ilass  der  Opticus  vor  dem  Triijciiiinus  s(  iiuMi  Ursprung  hat,  so  wird  l>ei 
Ausdehnung  des  ventralen  Tngeuunusgebieies  nach  vorne  zu,  vor  dem 
Opticus,  jeder  ventrale  Ast  des  Trigeminus  nur  hinter  oder  unter  dem 
Opticus  liegen  kdiu|i«ii.  Da  nun  dor  ^-  ophü^lmicus  Uber  dem  Opti- 
cus lagert,  so  kann  er  keinen  R.  ventratis  vorstelien.  Sieht  man  ihn 
als  einen  R.  dfina^  an,  yfie  dßß  zuerst  von  SiTAKmus,  we^in  auch  in 
anderer  AofifiassUiPg  dies  gesammten  TrigejDainas  gescbab,  so  entj^richi 
dem  der  ganie  Verlauf,,  sowie  die  Yerbreituaig  d»  Nerv^  i).  Dibe  Ab- 
lenkung der-  geraden  Riditung  in  die  schjräg  vorwärts  und  aufwärts 
gerichtet  wird  gisnttgend  erUttrC  d^ireh  Ausdehnung  dfM  Schädeln  nach 
vorne  su,  die  sich  9ff(^  durob  d^ß  Verheilten  ^  zweiten  Xrigeminjv»- 
asles  erkennen  lasst.  Fttr  diesen,  der  %^cheinung  am  hinteren  Sehlt^ 
delabschnit^  gocsde  entgegengesetzten  Znstandi  sind  folgende  Verhalt- 
nisse in  Betracht  su  Riehen,  welche,  th,eil,w^ji$e  bestunmt^  a\s  wichtige 
umgestaltende  Factoren  gelten  dUrfon. 

Als  bedeutendsten,  Factor  betrachte  ich  die  Differenzirung  der  ein- 
zelnen Bogen  des  Visceralskelcts,  und  zwar  das  iicraustreten  des  Kie- 
ferbogens aus  einem  indifferenten,  etwa  mit  den  Kiemenbogen  ähn- 
lichen Zustande.  Die  voluminöse  Gestaltung  der  beiden,  jede  Bogen- 
hüUte  zusaipmensetzenden  SUicke,  dann  die  Bildung  des  Oberkiefer- 


4)  Als  ein  maglicher  Einwand  ge|en  die  Deutung  des  Ramiu  ophthalmieus  als 
Ranuts  donalia  kana  die  Vecblndiuig  eines  Zweiges  desselben  mit  dem  Ganglion 

ciliare  gellen.  Dadurch  stellt  si<di  der  Ramos  ophthalmicas  mit  dem  zweiten  und 
drillen  Aste  auf  gleiche  Stufe,  aber  nicht  blos  das,  er  tritt  auch  in  dassclbf>  Verhal- 
ten zum  Sympathicus  wie  die  Kamt  ventrales  der  Spinalnerven.  Kein  Hariius  dor- 
salis ist  mit  einem  sympathischen  Ganglion  versehen,  also  wird  der  K.  ophthalmi- 
eus, der  ein  solches  besitzt,  keinen  Ramus  dursalis  vorstellen.  So  mag  die  Folge- 
rung lauten,  die  man  aus  Jener  Thatsicbe  liehen  kann.  Ob  die  Folgerang  richtig 
ist,  Ist  eine  andere  Ffage.  Ich  beaoslsnde  die  Bichtigkeit,  denn  die  Verbindung  mit 
einem  sympathiaehnn  Gangiion  ist  eiwas  gans  secandMrea.  Üßt  Hangel  der  Verbiß 
dung  mit  dein  Sympatliicus  liegt  weniger  Im  Wesen  der  Rami  dorsales  an  sieb,  als 
er  vielmehr  aus  dem  Gebiete  der  letzteren  rcsultirl.  Sie  vei^oi^cn  kotoe  Körpcr- 
theile,  in  denen  der  Sympathicus  eine  reiche  Verbreünn'^  hesi»zl  Wir  köffTMi^aber 
die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  auch  e nu  n i  Ramus  dorsalis,  wonti  er 
zu  Organen  tritt,  die  vom  Gebiete  des  Sympathicus  versorgt  werden,  ein  Gan;/«ion 
d^ses  Systems  sich  anfugt*  d^ss  da  ein  Ganglion  sich  awibildct  und  mit  der  Entfal- 
timg  eines  bestimin,ten,  anfltn^icli  vielteiebt  nn^  von  einigen  Fas^ni  ▼ersorgten  Or». 
ganes  eine  reichere  Zahl  sympathischer  Nerven  entsteht.  Die  Besiebung  des  A, 
ophthalmieus  zum  Ganglion  cUiare  ist  damit  als  eine  Anpassung  aufkufossen,  und 
aus  diesem  Verhalten  entsteht  um  so  weniger  f  in  Grund  gegen  obige  Deutung  d^ 
R.  opthaimicus,  als  das  Oanglion  Wie  der  ganse  Kopftheii  desGreiisatrMi0ee  gerade 
den  Selachiorn  l^hlt. 
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lortsaizes,  der  beide  Dorsalstttcke  (Palatoquadralum)  des  Bogens  me- 
dian einander  niUier  bringt^  wird  nichi  ohne  Einfluss  auf  die  Ausdeh- 
nung des  Graniums  nach  vorne  tu  sein,  wenn,  wie  das  bei  Selachiera 
der  Fall  iat,  der  OberkieferCortsati  der  Schädelbasis  eine  besondere 
StOUe  hat.  Die  Entfoltting  das  Kieferbogens  hal  sugleich  die  in  die 
Labialknerpel  sieh  umbildeikden  Visoeralbogen  nach  vorne  gadrttngt, 
dem  enisprieht  die  BicbUmg  das  Verlaufes  der  beiden  ventralen  Trige* 
mtnoaUate.  Die  Anpassung  des  Nervenverlaufis  an  die  durch  die  mas- 
siven KiefenheiJe  und  ihre  Muskulatur  bedingte  Aenderung  der  Ver- 
bttllnisse  ist  auf  der  beigegebenen  Fig.  4  augenfiillig. 

Als  zweites  wichtiges  Moment  für  die  Umgestaltung  des  vordem 
SchüdclabschniUes  ist  die  Entwickelung  der  Nasenkapseln  sowie  der 
Autjaplei  uDÄuführen.  Durch  erster©  empföngt  der  vorderste  Scbiidel- 
Ibeil  eine  betrachtliche  Breit«,  und  durch  Knlwickelune;  des  Bulbus 
oculi  dehnt  sich  ein  Abschnitt  ü  Craniiinis  zum  Orbitaltbeil  aus,  in 
dessen  Buchtuiig  der  Bulbus  sich  embcUct.  Die  mediane  Wand  der 
Orbita  liegt  vor  der  AustrittsstcHc  des  Trigeminus,  welche  so  ziemlich 
dem  hintersten  Winkel  der  Orbiln  entspricht.  Die  mit  dieser  Wand  in 
Beziehung  tretenden  Nerven  (mit  einziger  Ausnahme  des  Opticus )  ver- 
laufen parallel  zu  ihr  [Olfactorius  innen,  Ramus  ophthalmicus  aussen], 
oder  wenn  ein  Nerv  die  Wand  durchsetst  (wie  der|  Trochlearis),  so 
ist  doeh  eine  Strecke  des  Verlauis  in  spitsem  Winkel  lur  Orbitalwand 
gerichtet  und  die  Durchtrittsslelle  durch  die  Scblldelwand  vreit 
vor  der  AustrittssleUe  aus  dem  Gehirn.  Wenn  dieses  inoongruente  Ver- 
halten wie  billig  als  ein  erworbenes  angesehen  werden  muss,  so  findet 
sieh  seine  Ursache  enliweder  in  einem  Zurttckweichen  des  GehimS|  oder 
in  einem  VorwXrtstreten  der  seitltdien  SehttdeHheiie  sammt  Bulbus. 
Ersleres  mag  in  kleinem  Maassstabe  stattgefunden  haben,  wie  aus  der 
Thateaohe  erschliessbar  ist,  dass  das  embryonale  Gehirn  der  Selachier 
i  stets  die  Scliädeihöhle  ausfüllt,  während  es  später  bei  den  meisten 
eiuen  geringen  Raum  emnimmt.  Vollkomnicn  ausreichend  ist  jedoch 
die  Annahme  eines  Zurttckweichens  des  Gehirns  deshali)  nicht,  weil 
der  Trochlearis,  nur  wenig  vor  dem  Facialis  das  Gohirn  verliisst,  wel- 
.,  eher  in  Aus-  und  Dui  Llilrittsslelle  gleiche  Querrichtung  darbietcU^  somit 
,«fn  fur  (üese  Stelle  sich  trollende  Fortbestehen  des  ursprünglichen  Yer- 
^"'hallens  bezeugt.  £r  stellt  in  dieser  Beziehung  gewissermaassen  einen 
Indifferenzpunkt  vor;  die  hinter  dem  Facialis  liegenden  Nerven  sind 
schrttg  nach  hinten,  die  vor  ihm  liegenden  schräg  nach  vorne  gerichtet. 
Da  nun  die  zwischen  Ausi^  und  Dufobtrittsstalle  des  Trochlearis  ent- 
standene DifiiBrani  nicht  aus  einer  verttnderten  Lagenmg  des  Gehirnes 
auarsiiohend  eiklKrt  werden  kann,  so  wird  nOtbig,  die  Veränderung  am 
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Schfidd  selbst  anzimehmeD,  sie  in  einer  Ausdehnung  su  suohen,  die 
etwa  von  der  Austrittsstelte  des  Padalis  an,  nach  vorne  zu  stattfand. 

Einen  Rest  dieses  Vorgangs  vermag  die  Onlogenie  noch  nachzuweisen. 

Was  die  ursachlichen  Momente  angeht,  welche  die  Vereinigung 
zweier  Nerven  zur  IJiiduiii^  des  Trigemiiius  hervorriefen,  so  sind  dar- 
über minder  bestimmte  Angaben  inögUcb,  als  es  für  den  Vagus  der 
Fall  war.  DieThalsache  zweier,  zu  ebensovielenVisceralbogen  gehenden 
Ranü  venlrnles  muss  daher  einsiweilen  genügen.   Vielleicht  ist  auch  die 
üugleichartigkeit  der  Differenzii  ung  der  ersten  ciroi  ürsprtlnglichen  V  is— 
ceralbogen  fLabialknorpel  und  Kit  fcrbocm; ,  so  wie  die  Äblösunjz  des  I 
Labialknorpeibogens  vom  Crauium  als  daran  betheiiigt  zu  erachten,  I 
letzteres  insofern  als  dabei  das  Intervertebralspatium  zwischen  dem  I 
zweiten  und  dritten  Trigcminusast  reduzirt,  und  damit  für  ein  Zusano-^  1 
mentreten  getrennt  den  Schädel  verlassender  Nerven  ein  Anlass  gebe—  I 
ten  ward.  1 

Endlich  ist  fiir  die  Auffassung  des  Trigeminus  als  emes  Gomplexes  I 
zweier  Nerven,  der  als  Ramus  dorsalis  erscheinende  Schtfdelhöhlenasl  1 
von  Bedeutung,  der  bei  vielen  Fischen  nachgewiesen  ist.  Es  bestehen  I 
demnach  zwei  Rami  dorsalesi  da  wir  den  Ramus  ophthalmicus  gleieb-  | 
falls  als  solchen  gedeutet  haben. 

Das  functionelle  VerhSltniss  der  aus  dem  Trigeminusstemme  Ire- 
tonden  Aeste  fordert  zu  ferneren  Erwägungen  auf.  Da  der  erste  Ramus  * 
dorsalis  (R.  ophthalmicus)  sowie  der  erste  Ramus  ventralis  (R.  secun-  { 
dus,  s.  R.  maxillaris  superior)  rein  sensibler  Natur  ist,  während  der  t 
z^vcite  Ventralast  (R.  tertius,  s.  IL  maxillaiis  iufüriorj  einen  gemisoh-  { 
Ion  Nerven  vorstellt,  so  ergiebt  sich,  dass  der  ganze  erste  den  Trigemi- 
nus bilden  helfende  Nerv  motorischer  Theile  entbehrt.    Man  konntt- 
niiiit  hmen,  dass  dieselben  unter  Rückbildung  der  peripherischen  £nd- 
organc  schwanden,  wenn  man  nicht  auf  besondererein  motorische  Ner- 
ven vorwiesen  würde,  die  im  Trigeminusgebiele  sich  verzweigen. 

Ob  die  drei  Augenniuskelnervcn  sUmmtlich  bieher  bezogen  werden 
können,  erscheint  mir  zwar  keineswegs  über  jedem  Zweifel,  doch  glaij^e 
ich,  dass  fUr  den  Abduoeus  und  Oculomotorius  mindere  Bedenken  b^ 
stehen.  \ 

Die  Zugehörigkeit  zum  Trigeminus  sehe  ich  in  folgenden  That- 
Sachen  ausgedrückt: 

i]  In  dem  gleiehenyersweigungßgebiete»  b  Muskeln  derselben  Re- 
gion, deren  Hauttheile  vom  Trigeminus  versorgt  werden. 

S)  In  der  bm  manchen  Flachen  und  Amphibien  vorkommenden 
Verbindung  mit  dem  Trigeminus.  Diese  ist  entweder  derart,  dass  dis- 
ci*ete  Nervenwurzeln  in  den  Trigeminus  eingehen,  oder  dass  ohne  das 
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Bestehen  solch'  discrclcr Wurzeln  der  Trigeniinus  die  bcztlglichon  Mus- 
kein  versorgt*). 

,^  Der  selbständige  Austritt  dieser  Nerven  aus  der  Schädelhöhlc  filllt 

..'i.  als  Gegengrund  weg,  sobald  wir  das  Verhalten  der  Spinalnerven  be- 
•j-v  achlen/deren  motorische  Wurzeln  gleichfalls  getrennt  von  den  sensi- 
^„j^  bicn,  die  Wandung  des  Rtlckgratcanals  durchsetzen,  wie  schon  oben  bei 
^     den  untern  (vordem),  ähnliche  VerhcMltnisse  darbietenden  Vaguswurzeln 
'Tri  hervorgehoben  ward.   Es  ist  also  nur  der  Umstand,  dass  die  Augen- 
j^j;  muskelnerven  nicht  zusammen  durch  eine  gemeinsame  Schädclöffnung 
,^  „  austreten,  und  dass  sie  ausserhalb  des  Craniums  keine  Verbindung  mit 
^'jy  dem  zweiten  Trigeminusaste  eingehen,  auffallend  und  unerklärt.  Bei- 
^j^  ,  des^wird  verständlicher  durch  die  Beachtung  der  getrennt  liegenden 
'.^^  Endgebiete  und  der  sofort  nach  dem  Austritte  aus  der  Schädel  wand 
sich  ergebenden  Endverbreitung.   Auch  dadurch  können  wir  begrei- 
.     fen  ,   dass  die  Orbitalwand  erst  mit  der  Entstehung  des  Auges  eine 
bedeutende  Ausdehnung  gewann,  so  dass  anfänglich  nahe  beisammen 
^*  liegende  Theile  auseinanderrückten.     Als  eine  bis  jetzt  unlösbare 
Frage  bleibt  noch  die  Entfernung  der  ürsprungsstätten  dieser  Nerven, 
namentlich  das  Verhältniss  des  Trochlearis  zum  Oculomotorius  und 
Abducens  bestehen.  Selbst  nur  zur  Besprechung  dieser  Frage  bedürfte 
^   CS  einer  tieferen  Erkenntniss  des  Gehirnes,  namentlich  seines  vorderen 
Abschnittes.    Ich  halle  daher  die  von  mir  aufgestellten  Beziehungen 
der  genannten  Nerven  zu  einander  einer  ferneren  Begründung  bedürf- 
lig ,  und  kann  für  meine  Ansicht  vorerst  nur  einen  gewissen  Grad  von 
'^^^    Wahrscheinlichkeit  beanspruchen.   Die  für  die  hintere  Abtheilung  der 

JÜI> 


llirnnerven  aus  der  Vergleich ung  hervorgegangenen  Auffassungen  ge- 
stalten sich  demnach  viel  weniger  bestimmt  für  die  vorderen,  das  dort 


'°  i)  Ein  Uebcrblick  über  diese  Verhältnisse  zeigt  Folgendes :  Wenn  wir  von 

den  Myxinoidcn  wegen  der  bestehenden  Rückbildung  ihrer  Sehorgane  absehen,  so 
ergeben  die  Petromyzonlon  unter  den  Cyclostomen  nur  einen  gesonderten  Troch- 

vßipfl  b  learis,  während  der  Abducens  ein  Zweig  des  Trigeminus  ist,  der  auch  den  Rectus 
inferior  versorgt.  Der  Oculomotorius  ist  daher  in  seiner  Verbreitung  beschränkt,  da 
ll^j^j' nur  Rectus  superior  internus  und  Obliquus  inferior  von  ihm  versorgt  wird.  Bei  Lo- 

^  pidosiren  werden  alle  drei  Augenmuskelnerven  nach  Hyrtl  »durch  Zweige  desQuin- 
lus  vertreten«.  Bei  den  Amphibien  bieten  die  Urodelcn  bezüglich  des  Trochlearis 
Schwierigkeiten,  discret  ist  er  nur  bei  Siredon  beobachtet,  bei  Menobranchus,  Sa- 
lamandra  und  Triton  ist  er,  wie  es  scheint,  durch  einen  Trigeminuszweig  ersetzt 
(Fischer).  Die  Anuren  besitzen  sehr  verbreitet  die  Abducenswurzel  in  die  Bahn 
des  Tripcminus  übergegangen  (Fischer,  Wyman).  Selbständigen  Verlaufs  ist  der 
Abducens  bei  Bufo  palmarum,  wo  er  niisscr  im  Rectus  extornus  auch  noch  im  Sus- 
pcnsorius  bulbi  sich  verzweigt  f 
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vcrhiillnissmüssig  Klare  und  Einfache  wird  hier  dunkel  und  coni|>licirt, 
und  es  bleibt  auch  bei  der  genauesten  Prüfung  manches  probleuiai  isch. 

Auch  dieser  Umstand  fügt  sich  uns  in  den  Zusammenhang,  iiitleiii 
wir  die  hintere  Nervengruppe  (den  Glossopharyngeus  und  den  Vagus 
mit  seinen  DifTerenzirungen]  mit  den  darauf  folgenden  Spinalnrrvon 
vergiichen,  ergeben  sich  filr^^rslcrc  bedeutungsvolle  Umwandlungen, 
die  bei  der  Vergleichung  der  hintern  Hirnnenengruppe  nut  der  vorde- 
ren (Facialis,  Trigeminus,  Äugenmuskelnerven)  bei  dieser  noch  in  höbe-> 
rem  liaasse  sich  steigerien.  Es  besteht  somit  in  der  Reibe  von  binlen 
nach  vorne  su  eine  Zunahme  der  Veränderung.  Der  an  dep  Spidal— 
nerven  auagesprochene  »Typusa  verliert  sich  an  Hirnnerven  in  dem 
liaasse  als  letztere  vom  RUckenmarke  entfernt  entapringeii.   Dem  er- 
weist sich  das  Verhalten  des  Gehirnes  parallel,  das  an  dem  hinteren 
Abschnitte,  der  Medulla  oblongata,  mit  dem  allrntthtich  aus  ihm  sieh  fori- 
setzenden  ROckenmarke  viel  grossere  Uebereinstimmangen  bietet  als 
am  vorderen.  Ks  kann  also  am  gesammlen  Nervensystem  eine  den 
Kopftheil  desselben  betreffende  Differanzirung  erkannt  werden,  die 
vom  Ruckenmarke  aus  nach  vorne  zu  stetig  zunimmt,  centrale  unil 
peripherische  Theile  gieichmässig  ergreifend. 

Den  iiirnnerven  werden  noch  zwei  NerNcn  zugezUhil,  die  ich  bis- 
her ausser  Betracht  gelassen  haben,  der  Olf  u  Idi  lus  und  der  OjtUcus, 
beide  steilen  sich  ausserhalb  der  Reihe,  in  welche  die  übrigen  sich  ein- 
fttgen. 

Der  Olfactorius  kann,  soweit  <  i  in  der  Schüdeihöhie  liegt,  nicht 
als  peripherischer  Nerv  betrachtet  werden.  Er  ist  vielmehr  ein  vom 
Vorderhirn  dillerenzirter  Abschnitt,  der  seine  Natur  als  Centraiorgan 
[Lobiis  olfactorius)  unter  keinen  Umstanden  aufgiebt.  Von  dem  vor- 
dersten  Ende  dieses  Centraiorgans  entspringen  stets  zahlrciclu^  Nerven, 
welche  die  eigentlichen  peripherischen  Theile  sind  und  sich  sofort  zum 
Riechorgan  begeben.  Je  nach  der  grosseren  oder  geringeren  Entfer- 
nung der  Riecbgmbe  vom  Vordeibini,  gestaltet  sich  das  Gentraiorgan 
der  Riechnerven  länger  oder  kflner.  Rei  grosserer  Entfernung  sondert 
es  sich  in  zwei  Absdinitto,  einen  vorderen  bei  allen  Setachiem  stets 
dem  von  den  Riechnerven  durchbrochenen  Grunde  der  Riechgrube  an- 
gelagert bleibend,  und  eine  gangliOse  Reschaffenbeit  behaltend  (Bulbus 
olfactorius),  und  dnen  hinteren,  der  die  Verbindung  mit  dem  Voider- 
hirne  vermittelt  (Tractus  olfactorius).  Der  Befund  des  Tractus  kann  bei 
IIin(anselzung  der  Krwägung  seines  constanten  Verlaufes  innerhalb 
,  der  Schadclhöhle  am  meisten  zu  der  AuHa.^suiig  verleiten,  der  ich  oben 
entgegengetreten  bin.  Die  Onlogenie  führt  zu  den  gleichen  Resultaten, 
indem  sie  die  Entstehung  des  Lobus  olfactorius  aus  dem  Vorderhini 
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kennen  lehrt,  und  die  Bildung  des  Traclus  äl$  einen  sccundären  Vor- 
gang naciiweist. 

Aohnlich  verhalt  es  sich  mit  dem  Opticus  bezüglich  seiner  Ent- 
stehung durch  Differenzirung  aus  dem  Centralorgano  des  Norvrnsy- 
slems.  Wonn  dieser  Ni-rv  auch  die  Schädeihöhie  verlässl,  so  verweist 
doch  seine  und  Iheilweise  seines  Endapparaies  Entstehung  auf  engere 
Besciehungen  zum  Gentraiorgane.  Diese  bestimmter  zu  piüeisiren  ist 
gegenwartig  unindglicb,  einestheils  weil  das  Wirbelthierauge  uns  bis 
jetzt  nur  in  einem  relativ  hohen  Entwickelungszustande  bekannt  ist, 
andemtheils  weil  die  etnbryologiscben  Thatsacheii  besttglieh  des  Seh- 
organes  nicht  derart  gestaltet  sind,  dass  dai^us  mit  einiger  Sicherheit 
auf  jenen  pestulirten  niederen  Zustand  geschlossen  werden  könnte.  In 
der  Ontogenie  des  Auges  scheinen  sahireiche  Stadle&  susammeDgeiogen 
SQ  sein,  die  palaeontolegtscb  weit  auseinander  liegen.  Damit  barmonirt 
sowohl  das  frohe  Auftreten  der  ersten  Anlagb  Iii  der  sogenannten  pri- 
mären Augenblase,  als  auch  die  Betheiligung  so  mannlchfaltigerPresesse 
an  der  Bildung  des  Bulbus  oculi.  Obgleich  die  erste  Anlage  noch  weit 
davon  entfernt  ist,  ein  Sehorgan  vorsustellmi,  so  kann  doch  aus  ihrem 
Bestehen  auf  eine  palaeontologisch  sehr  weit  eurflckKegende  Entstehung 
dieses  Organes  gcschJossen  werden.  Danach  dUrfle  auch  der  Opticus 
zu  beurtheilen  sein. 

Für  das  Geruchsorgan  deuten  zwar  weniger  die  seine  Anlage  be- 
gleitenden, an  sich  /ii  itilich  einfachen  Vorgange,  als  vielmehr  wiederum 
die  frUhzeitiLic  luitslehung  auf  dasselbe  Yerhällniss  hm,  dessen  vorhin 
beim  Auge  gedacht  würde.  Ftir  beide  Organe  ergiebt  sich  damit  ein 
Grund,  sie  für  solche  Einrichtungen  zu  hallen,  welche  aus  einem  nie- 
deren Zustande  in  den  Wirbelthiertypus  tibergingen. 

Wer  nicht  ftir  besser  hait|  den  niedersten  Wirbelthierzustand  spon- 
tan entstanden  sich  vorzustellen,  der  wird  die  Voraussetzung  eines  un- 
gegliederten, d.h.  der  Theilung  des  Ktfrpers  in  den  Wirbeln  ent- 
sprechende Segmente  (Metamtren),  entbehrenden  Zustandes  für  noth- 
wendig  halten,  aus  welchem  dor  Orgattistous  dttrch  die  Metamerenbil- 
dung  in  die  Wirbelthierform  Uberging. 

Einem  solchen  ungegliederten  Organismus  scheinen  die  beiden 
Sinnesorgane  angehört  su  haben.  Sie  haben  ihren  Platt  am  vorder- 
sten  Ktfrpertheile,  der  der  Hetatoerenbildnng  nicht  ufiterworfen  ward, 
Hvle  ans  der  Thatsache  hervorgeht,  dass  die  vordersten  Bogen  des  Vis- 
ceralskeletcs,  den  ihnen  zugetheilten  Nerven  zufolge,  einem  hinter 
jenen  Sinnesorgaiu  n  liegenden  Abschnitte  des  Craniiiins  angehören. 
Demzufolge  wird  begreiflich,  dass  Olfactorius  (resp.  dessen  Endiiste) 
wie  Opticus,  der  mit  der  Mctamercnbiidung  crworl)enen  Einrichtimg 
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des  übrigen  peripherischen  Nervensystems  nicht  folgen,  sondern  diesem 
gegenüber  ein  selbständiges  Verhalten  darbieten,  welches  zugleich  füi* 
jeden  dieser  einem  specifischen  Sinnesorgane  angehörigen  Nerven  ein 
besonderes  ist. 

Nach  diesem  morphologischen  Gesichtspunkte  sondere  ich  die  Kopf- 
ner^'en  in  zwei  grosse  Abtheilungen,  deren  eine  die  Nerven  der  nicht 
auf  Melameren  vertheilten  Organe  des  Geruch-  und  des  Gesichlsinnes 
begreift,  indess  die  andere  Abtheilung  alle  übrigen  umfasst. 

Das  Verhalten  der  auf  Metameren  sich  vertheilcnden  Nerven  ist  am 
Kopfe  ^durch  die  hier  mehr  oder  minder  deutlich  erhaltenen  ventralen 
Rami  erkennbar,  welche  das  Visceralskelet,  nämlich  die  ventralen  Bo- 
genstücke  des  Kopfskelets,  versorgen.  Es  ist  in  folgender  Ucbersichl 
darstellbar,  wobei  dem  durch  die  Verzweigung  eines  Astes  an  zwei 
benachbarte  Metameren  ausgesprochenen  intervertebralen  (intermeta- 
mcren)  Verhalten    Rechnung  getragen  ist. 


Primäres 
V  isccralskclot: 

Ucr  Bogen 
2ler  Bogen 


3ter  Bogen 
4ter  Bogen 

5ter  Bogen 
Cler  Bogen 

7ter  Bogen 

8tcr  Bogen 
9lcr  Bogen 


Umgewandeltes 
Visceralskelet: 

Erster  oberer  Labiaiknorpel 

Labia  Iknorpelbogen 

(zweiter  oberer  und  un- 
terer Labial-Knorpel) 

Kieferbogen  .... 
Zungenbeinbogen  .  . 

Erster  Kiemenbogen  . 
Zweiler  Kiemenbogen  . 

Dritter  Kiemenbogen  . 

Vierler  Kienienbogen  . 
Fünfler  Kiemenbogen  . 


Nerven; 


Bezüglich  der  Zahl  der  Kiemenbogen 


Trlgcniini. 


Ramus 
8ccundus 

Ramus 
tcrtius 

Facialis. 


Glossopharyngeus. 

Ramus  branchialis 

primus 
Ramus  branchialis 

secundus 
Ramus  branchialis 

tertius 
Raraus  branchialis 
quartus 


Vagi. 


ist  in  dieser  Uebersicht  der 


bei  liexanchus  sich  treffende  Befund  zu  Grunde  gelegt.  Für  ileptanchus 

i)  Diese  Verlheilung  eines  Ramus  ventralis  in  zwei,  je  zwei  benachbarte  Vis- 
ceral bogen  versorgende  Zweige  ist  zunöchstals  eine  Anpassung  an  die  durch  die  Kie- 
mcnspalte  gebildete  intcrcrurale  Durchbrechung  anzusehen.  Sie  fehlt  daher  an  dicn- 
jenigen  Nerven,  welche  Visceralbogen  versorgen,  zwischen  denen  keine  KiemenspW., 
len  vorkommen.  So  z.  B.  an  dem  zwischen  den  I.abialknorpcln  verzweigtei  : 
Endaste  des  Ramus  maxillaris  superior  des  Trigeminus,  ebenso  am  Ramus  maxilla- 
ris  inferior  der  zwischen  Kieferbogen  und  Labialknorpclbogen  sich  verthoilt.  Da- 
gegen besteht  die  Theilung  auch  zwischen  jenen  Bogen,  die  eine  riickgcbildelo 
Kiemenspalto  begrenzen,  wie  am  Kiefer-  und  Zungenbeinbogen,  zwischen  denen 
das  Spritzloch  liegt. 
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ist  an  {1(1  Vorniehning  der  Bogo?i  auch  der  Vagus  um  <  ineu  Kiomcnasl 
vcrmolirl,  und  bei  den  Ubrict  ii  Selacbiern  besteht  in  df  iiLsrIhc  i\  Maasso 
gegen  Uexancbus  eine  VermiDdcrung.  Dasselbe  gill  in  cnlsprcchondcr 
Weise  von  den  Ganoiden  und  Teleostiern.  Dass  sich  hienach  auch  die 
Verhältnisse  bei  den  höheren  Wirbelthieren  beuribeilen  lassen,  bedarf 
wohl  keiner  bcsoDderen  ÄusfUhruDg. 

Mit  Beiiehaiig  auf  Spinalnerven  bieten  die  KopfDenren  der  Sela- 
chier,  am  meisten  die  NoUdaniden,  wie  Hexanchua  lehrte,  die  am  we- 
nigsten bedeutenden  Yertfnderungen  dar,  die  oben  bereits  dargelegt 
worden.  Bei  den  Ganoiden  nnd  Teleoatiem  sowohl,  als  aneh  bei  den 
hdheren  Wirbelthieren  isi  jenes  Veihtfltniss  nooh  undeutlicher  gewor- 
den. Durch  neue  Gombinationen  sind  neue  Nerven  entotandeo  und 
bei  den  Selachiem  noeh  discrele  Nerven  haben  sich  mit  anderen  ver* 
botiden. 

Aus  dem  GesammtbUde  dieser  Erseheinungen  heben  sich  zwei 
(iruppcn  von  Nerven  hervor,  die  ich  bereits  frflher  (GrundzUgc  2.  Aufl. 
S.  740)  als  Trigeni  inus-  und  Vagus  gruppe  unterschied. 

Das  llauplgcbicl  der  ersten  bildet  doi  Trigeminus  mit  den  Augen- 
muskelnerven. Dazu  konmit  noch  der  Facialis  ^iiiiL  Aciisticus),  da  dieser 
Nerv,  sowohl  bei  manchen  Fischen  (einige  Teleostier  und  Lepidosirt n 
als  bei  ungeschwänzten  Amphibien  mit  dem  Trigeminus  sich  v(  r]>un- 
den  bnt,  d.  h.,  wie  man  sich  ausdrückte,  in  der  Bahn  des  TricKMuimis, 
verlauft.  Dass  die  Sonderung  vom  Trigeminus,  dem  ursprünglichen 
Zustande  entspricht,  lehrt  die  Untersuchung  von  Larven  der  Anurcn. 
bei  deren  jene  Trennung  vorübergehend  sich  vorfmdct.  Mit  Beziehung 
auf  Spinalnerven  sind  nach  dem  früher  Dargelegten  drei  Nerven  in  der 
Trigeminusgruppe  vereinigt. 

Eine  grossere  Aniahl  reprüsentirl  die  Gruppe  des  Vagus.  Die  Zahl 
,  bestimmt  sich  nach  der  Zahl  der  ursprflngUdi  vorhandenen  Kiemen- 
bogen.  Der  vorderste  dieser  Nerven  verhüH  sich  als  Glossopharyngeus 
fast  regelmllssig  in  Selbstindigkeit.  Doch  ist  er  sowohl  bei  Gyolostomen 
als  bei  Lepidosiren  und  den  Amphibien  mit  dem  Vagus  veräohmolsen. 
Im  Vagus  treten  stets  die  Übrigen  dieser  Gruppe  angohOrigen  Nerven** 
wurseln  susammen  (Selaehier).  Daraus  Itfsen  sieh  in  verschiedener 
Weise  einzelne  Portionen  ab  und  bilden  neue  Nerven.  Als  solche 
haben  wir  oben  den  Acccssorius  Wcberi  der  Teleostier,  sowie  den  Ac- 
cossoi  ins  Willisii  und  den  Uypoglossus  der  höheren  Wirbelthicro  ken- 
nen gelernt.  — 

Indem  die  Nerven  der  Trigeminus-  wie  der  Vagusgruppe  in  ihrem 
Verhalten  die  Eigenschaften  von  Spinalnerven  erkennen  Hessen,  wobei 
die  Abweichungen  von  letzteren  zum  grossen  Theile  als  Modihcalionen 
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nachweisbar  waran,  ao  argiebl  sich  alsnatargemMeste  Eitlanmg  jener 
UebereinsliiiiiiitiBg  die  Aonahme  einer  Vererbung  ven  einem  entfernter 
liegenden  Zustande,  in  welchem  die  fraglichen  Hiinnerren  nicht  sowohl 
den  Sfrinalnerven  ähnlich»  sondern  vielmehr  'von  ihnen  nichi  unterschie- 
den waren.  Wir  werden  somit  sur  Voraussetsung  eines  Kustandes  der 
Indifferens  geführt,  aus  dem  altmählich  mit  der  Bildung  des  Kt^fes  ein 
Theil  der  peripherischen  Nerven  aus  der  Oleiohartigkeit  mit  den  übri- 
gen Nerven  hervortrat.  Damit  sonderten  sich  die  Spinalnerven,  die  in 
ihrem  früheren  Zustande  fortbestanden,  von  den  Hironerven  die  ihn 
aufgaben,  uiul  unter  sich  wiederum  luannichfaltigc  Verschiedenheiten 
erlangten  ,  durch  Anpassung  an  die  Differenz iiung  des  Kopfskeletes. 
Nur  unter  dieser  ^  oI  Aussetzung  empfangt  der  Bau  der  Ilirnnerven  »nach 
dem  Tv^DUs  der  Spinalnerven«  Bcdeutunt»,  und  wird  verstäBÜliGh|  wol 
sich  jener  jiT.pusa  als  etwas  Ererbtes  crklüren  lasst. 

Wenn  wir  eher  annehmen,  dass  die  fraghchen  Hirnnerven,  die 
noch  theil  weise  an  ihnen  bestehende  Aehnlichkeit  mit  Spinalnerven 
aus  einer  ursprünglichen  Gleicharligl^eit  mit  letzteren  erhielten,  so  folgt 
darsus  nichi  blos  dassdbe  für  die  Hirntheile,  weiche  jenen  Nerven  den 
Ursprung  geben,  sondern  auch  für  das  das  Gehirn  umschliessende  8ke- 
letf^ilde,  das  Gr^ium.  Das  letztere  muss,  jenen  Verausseltungeii 
sufolge,  sich  als  ebne  Differensirang  des  vdrdefstMi  Abschnittes  einer 
primitiven  Wirbelsttule  beraussteOen.  Bs  wird  aus  ebiselnen  Abschlül- 
ten  entstanden  sein  mfissen,  die  jenen  an  der  Wirbelsäule  gleicbanig 
waren,  und  die  sieh  xu  einem  Gentinnum  alltoUhlich  veAanden.  Dies 
führt  uns  auf  die  WirbeHheorie  des  SobM dels. 

Da  das  Object,  von  dem  ausgebend  icb  zu  den  vwslebenden  Re- 
flexionen gelangte,  keine  Spur  von  OssificaUonen  am  Granlum  zeigt, 
besteht  kein  äusserer  Grund  auf  die  aus  dem  knöchernen  Cranium  ab- 
geleitete  für  ihre  Zeit  höchst  wichtige,  füi'  alle  Zeit  bahnbrechende  . 
WirbeHheorie  einzugehen.  Es  kann  vielmehr  sugloich  versucht  wer- 
den, von  dem  durch  die  vei^leichende  Untersudiung  der  Nerven  und 
Beachtung  des  Visceralskeletes  erlangten  Standpunkte  aus  jene  Fr^ 
näher  zu  betrachten.  V 

Durch  die  Bosen  des  Visceralskelels  werden  wir  niif  die  Zahl  ^lor 
in  das  Cranium  eingegangenen  Wirbel  verwiesen,  ebenso  durch  die 
Zahl  der  zu  jenen  Bogen  veriaufenden  Nerven,  durch  welche  das  Vis- 
ceralskelet  dem  Granium  untrennbar  zugetheilt  erscheint.  Die  Zahl 
der  zum  Cranium  verschmolzenen  Wirbel  wird  zwar  keine  geringm 
sein  ditrfen  als  die  Zahl  der  Visoeralbogen ;  sie  wird  aber  eine  h<ibere 
sein  können,  da  ung^wiss  ist,  wie  hoch  das  Maximum  der  Bogentalü 
sieh  unprttngliob  stellte.  Ich  meine  dies  In  dem  Sinde,  dasa  die  Httg- 


Digitized  by  Google 


Leber  dieKoplüerveu  vou  Mauchus  h.  ihr  Veriiiltitüs  aur  Wirbellheorie  «LSebideUi  555 

-  lichkcil  der  Abstammung  von  einer  eine  grössere  Bogenzahl  besitzenden 
Urfoi  lu  bt  btcht,  zu  der  sich  die  Nolidaniden  etwa  wie  die  Übrigen  Se- 
lachier  zu  diesen  verhalten.  Da  mit  den  Visceralbogen  auch  die  Nerven 

'  schwinden,  wird  es  sich  br/llL;lirli  der  zu  bestimmenden  Wirbelzahl 
im  Cranium  nur  um  eine  Minimalzahl  handeln.  Dieselbe  wird  auf 
Grundiaf^  des  bezüglichen  Befundes  bei  den  Notidaniden  auf  10  lu 
besUmmen  seki.  Bei  Amphioxus  findet  sich  der  in  den  Kopf  der  Cra- 

'  niota  eingegangene  Abschnitt  in  dem  ganzes  die  Kiemen  tragenden 
Kdrpertheile  gegeben  und  niehi  etwa  in  dessen  Torderstem  Abschnitte 
derselben. 

Es  fragl  sieh  nun,  wie  sich  diese  ins  Cranium  eingegangenen  Wir- 
bel in  ihm  vertheUen.  Hiebei  kennen  wieder  nur  die  Austrittsstellen 
der  Nerven  massgebend  sein.  Da  wir  aber  an  den  Kerveto  mannieh- 
Caches  Zusammentreten  einielner  tu  grossem  Complexen  erkannt  haben, 
so  ist  dies  mit  in  Reebnang  su  bringen,  und  daraus  geht  hervor,  dass 
fUr  nicht  wenige  Segmente  auch  keine  Andeutung  mtkr  eifialten  sein 
kann.  Wir  erscbliessen  sie  also  aus  der  Zahl  der  NervensUlmnie,  die, 
enn  auch  mehrfach  verschmolzen,  aus  ihren  EndHsten  am  Viscerale 
skelet  erkennbar  sind. 

Ans  der  Vertheilung  der  Austrittsslellen  der  Nerven  am  Cranium 
ergiebt  sich  ( ino  höchst  w^erthvolle  Thats.u  he.  Man  findet  nMmlich  jene 
Austrittsstellen  bei  der  Betrachtune  dos  Craniums  auf  dein  Median- 
schnitte  sammtlich  im  hin  teren  Äbschn  i  tte.  Sie  litfzen  hinter 
einer  Linie,  welche  man  von  der  Hypophysisgrube  aus  aufwärts  zieht. 
Nur  der  Trocblearis  macht  davon  eine  Ausnahme,  die  durch  das  oboi 
Uber  diesen  Nerven  bemerkte  von  ihrem  Gewichte  verliert. 

Aus  dieser  Besohrttnkung  der  Austrittsstellen  auf  den  hinteren  ven 
der  MedoUa  oblengata  eingenommenen  8cbadelraum  ist  su  scbKessen, 
dass  nur  der  diesen  enibaltende  Abschnitt  des  Graniunis  aas  Wiibehi 
entstand.  Dem  entspricht  die  Ausdehnung  der  Chorda  dorsaKs  in  dem 
BasilartbeQ  des  Craniums.  Die  Bedeutung,  welche  die  Chorda  dorsalis 
^  für  die  primitive  Wirbelbildung  besitst,  hat  von  jeher  die  Annahme  von 
Wirbeln  vor  dem  vordem  Chordaende  bedenklich  erscheinen  lassen. 
Das  Zusammenfassen  der  Thatsacben :  dass  die  Chorda  sich  nur  eine 
bestimmte  Strecke  weit  in  die  Schadelbasis  erstreckt,  und  dass  nur 
auf  dieser  Strecke  »nach  dem  Spinalnen^entypus  gebaute«  Nerven  die 
Schädclhöhle  verlassen,  lüsst  nur  den  genaniUen  hinteren  SchUdelab- 
schnitt  als  einen  aus  Wirbeln  entstandenen  ansehen.  Damit  entsteht  ein 
Gegensatz  zu  dem  vorderen  Abschnitte,  der  als  ein  erst  secundiir  aus 
dem  bereits  durch dicWirbelconcrescenz  gebildeten  Croniuui  entstandener 
Theil  erscheint.   Er  erscheint  als  eine  Anpassung  an  zwei  Sinnes-' 
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Organe:  die  Naseogrube  und  den  Bulbus  oeult,  welche  ihm  theils  oia-, 
iheils  aDgelageii  sind.  Auch  die  Bildung  der  vorderen  Gehimtbeile 
mag  damil  in  Zusammenhang  stehen. 

Das  Granium  scheidet  sich  also  in  zwei  Abschnitte, 

den  hinteren,  verleb ralen  oder  cerebralen,  und  den  vorderen 
0 vcrtcbrolen  oder  facialcn  Thcil.  Wieder  letzlcro  vornehmlich 
durch  Beziehungen  zu  Sinnesorganen  eine  beslimmie  Gestalt  empfcuigt, 
so  ist  auch  am  ersloren  die  Aufnahme  eines  Sinnesorganes  (des  Gehör- 
organs) in  die  W  indung  von  umgestaltendem  Einilusso,  der  sieh  zu- 
nächst durch  die  l)edeutende  Ausdehnung  der  Labyrinlhrot:ion  kund 
giebt.  In  diesem  ümslandc  tindet  die  formale  Abweichung  des  hinteren 
SchJidelali Schnittes  vom  darauffolgenden  RUckgratc  ihre  Erklärung'). 
Uiezu  muss  noch  die  Erwägung  treten,  dass  ausser  der  Concrescenz 
der  im  veriobralen  Theile  des  Graniums  verbundenen  Wirbel  die  aus 
dorVergleicfaung  der  Nerven  mit  den  Spinalnerven  sich  ergebende  Ver- 
httrsung  dieses  Stockes  eine  Rolle  spielt.  Denkt  man  sich  die  Bedin- 
gungen weg,  deren  Einfluss  die  Eigenthttmlichkeiten  hervorrief,  so  ist 
es  möglich,  das  Granium  wieder  in  eine  Anzahl  von  Wirbeln  aufgelöst 
sich  vorzustellen,  welche  von  denen  des  fdgenden  Abschnittes  des 
Azenskeletes  nicht  verschieden  sind. 

Auf  diese  Weise  lOsst  sich  bei  den  Sefaichiem  unter  Berttcksichti-» 
gung  der  Nerven  wie  des  Visceralskeletes  eine  Grundlage  Hlr  eine  neue 
Auffassung  des  Schädels  gewinnen,  welche  sich  an  die  fHlheren  an- 
schliesst,  insofeme  audi  nach  ihr  der  Sehüdel  ein  dem  Axenskelet  ver- 
wandtes Gebilde  ist.  Aber  sie  entfernt  sich  von  der  bisher  gültigen,  da 
sie  dem  Schüdel  eine  viel  grössere  Wirbelzahl  zutheilt,  und  diese  zudem 
nur  an  einem  bestimmten  Ahscbnilic  des  Graniums  erkennt. 

Es  bedarf  wohl  kcmer  besonderen  Erörterung,  dass  diese  Auffas- 
sunu,  sich  nicht  auf  die  Solachier  zu  beschränken  hat.  Da  der  Schädel 
aller  Wirbelthierc  cim ,  uU  ioh  dem  Schädel  der  Selachier,  knorpelige 
Anlage  —  das  rrimordialcranium  —  besitzt,  so  Itfsst  er  darin  ein 


I)  Die  SoDderang  des  Graniums  von  der  WirbolsMnIe  ist  keine  in  allen  FKUeo 
scharfe.  Bei  den  Nbtidaniden  Ist  die  Granzbesttnimung  sehr  schwor,  da  der  Occipt- 
lalUieil  des  ScbSdehi  eine  mit  den  folgenden  Wirbeln  ganz  gleiche  BeechalTenheU 
besilst.  Auch  der  BolOnd  bei  den  StOren,  wo  eine  beträchtliche  Strecke  der  Wir- 
belsäule mit  dem  Cranhun  verschmolzen  ist,  erscheint  mit  Boziehang  auf  die  Schä- 
drlgcnese  von  hoher  Wichtigkeit.  Der  das  Granium  bildende  Prozcss  hat  hier 
weiter  als  sonst  zui  uckeegriffen.  Dass  nhf^r  mit  «1er  Concrescenz  niclil  auch  die 
cintiern  am  Granium  hestrlicnden  Modllicaliontii  uuflret« n  lasst  sich  verstehen,  so- 
bald wir  die  t'acloren  ins  Auge  lassen,  welclic  am  Craniuui  umgestaltend  walteten. 
Sie  MUm  fir  ^n  Tom  ROckgnte  eingenommenen  Kfirperlheil. 
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ErbsUlck  erkenneD,  welches  sieb,  bald  mehr  bald  minder  vollkommen 
entwickelt,  von  aolchen  ZusUinden  her  forterhalten  hat,  bei  denen  es, 
wie  noch  bei  den  gegenwartig  ezistirenden  Selachiem  die  einsige  Ske- 
letbildung  des  Graniums  vorstellte.  Wenn  wir  für's  Primordialcni-- 
nium  diese  Beziehung  als  festgestellt  betracfatMi,  80  kann  Ittr  die  an 
ihm  auflrelenden  Ossificalioneii  keine  Vergleichung  mit  Stücken  knil- 
eherner  Wirbel  femer  in  Frage  kommen^  zumal  kein  einziger  der  soge- 
nannten Sciiädelwirbel  einem  der  Abschnitte  entspricht,  die  am  Knor- 
pelcranium  aus  ursprünglich  discreten  knorpeligen  Wirbeln  hervorge- 
gangen aufgefa38t  werden  mOssen. 

Jena,  im  Decembßr  1870. 


SrUinos  AbbildingM. 

Tafel  XHL 

Fig.  1.  Kopf  von  Ifexanchus  griseus  in  Vs  natürl.  Gr.  Die  Schädelhöhle  ist 
geöffnet,  nach  rechts  der  Knorpel  der  Nasalregion  bis  auf  den  Bulbus 
olfactorius  abgetragen.  Auf  derselben  Seite  ist  der  Augapfel  sammt 
Muskeln,  Opticus  und  dem  Slützknorpel  des  Bulbus  entfernt;  der  Knor- 
pel der  Labyriuthregion  undOccipilalregion  bis  i«  deo  Dorebtrittaslellen 
der  HirnMFveii  abgetragen.  Das  Nlvean  dieser  Stelle  ist  elo  Dach  den 
Nerven  venchtodenes.  llsn  sielit  den  dniehsebnltlenen  hinteren  Bogen- 

gang  mit  lebier  Ampulle. 

Linkerseits  ist  am  Schädel  die  Orbita  mit  ihren  Contenlis  ofTengelegl. 

Der  Rückgralcanal  ist  geöffnet  urn!  die  Wando  desselben  sind  bis 
fast  7.U  (lenDurrhtrittsslellen  der  oberen  Wui  zeln  der  Spinalnerven  abgc- 
Irogcn.  Man  bioht  Jio  durchschnittenen  Bogen-  und  Inlercroralknorpel. 

Auf  der  ganzen  rechten  Hfilfle  ist  die  Mnskslatlff  bis  xum  Visoeral- 
skelet  entfsmi. 

DIeTbeile  desGebtrns  sind  nicht  nUher  beselchnetp  da  sie  ans  Fig.  II 
leicht  tu  Yersleben  sind. 

A.  tücke  des  Craniums,  mit  Gallerlgowebe  erfüllt. 
iV.  Obere  Wand  der  Nasenkapsel. 
bo  Bttlbns  olfilclorius. 
Ir.  0  Tractos  olfictorius. 
0.  Opticus. 

OS  M.  obliquus  superior. 

Ol  M.  obli(iuus  infpiior. 
ri  M.  l  ectus  internus. 
rs  M.  reclus  superior. 
— -      re  M.  r«?clus  exlernus. 
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Erklilraug  der  Abbildiiugeii. 


5  Spritslocb. 

Va  Vena  arteriosa  der  Spri^lochkieme. 

Br>,  Br",  Br">,  Br!i,  Br"-',  Br^»  Rietnenlaschen. 

K  Oberes  Slück  do<5  Kieferbogcns  (PalatoqiiadtalunV 

i  Ohorns  Slück  des  ZungenboiDbogens  (Hyomandibttiarc). 

4,3,  3,  4,  5,  6  Kiemenbogen. 

M  RUckeamark. 

rd  Obere  Wofioln  4er  Spinalnerven. 

P  Spinalnerven. 

7«*  Nervös  trotfhlearis. 

Om  Oculomotorlns. 

Tr  Stamm  des  Trigeminus. 

a    Ramus  ophtliatmicus. 

6  R.  etbmoidalis.  ' 
c  lateraler  Ast  desselben. 

d  medialer  Ast. 

9  llamtis  maiillarli  inferior. 

f   Rami  buccales. 

g  "Vorderer  Theil  des  Ramns  maiillaris  superlor. 

h   Ksmus  maxiJlaris  inferior. 

I    Kami  buccales. 

Fa.  Nervus  facialis. 

k   Ramus  palatinus. 

l  SlMrHiIoehast. 

m  Ramns  hyoidetis. 

ft  Ramns  mandibühris  extemtts. 

6fp.  Gtosaopharyngetts. 

n   Barons  anterior. 

ß   Ham\is  posterior. 

Vg  Vagus. 

Vg'  Erster  Kamuä  braocbtalis  des  Vagus. 
Vg"  Rsanvi  brandüii-lolesttonlis. 
/  Ramns  inlestinalis. 
L  Ramus  lateralis  N.  vngi. 


a    Rnmus  anterior  1 

fi  Ramus  posterior  >  eioeä  R.  brancbiaUs.  N.  Vagi. 
y  Ramus  pharyngeus  J 


Fig.  9.  Gehirn  von  Hexanehna  griseus  von  der  DorsalNrite  tn  nalttriicher 
Grtfsae.   (Nach  einem  von  U.  II1KLVCH0-MACI.AT  der  hiesigen  analom. 

Sammlung  tibcrgcbenen  Präparate).  Das  Vordcrbirn  {Vh)  ist  nicht  voll« 
ständig  dargestellt.  Zwischenhirn  (Zft'  und  Mittelhirn  (JlfÄ)  nur  in  Um- 
rissen. —  Von  der  Mcdulla  oblontrnta  ist  die  recbtc  Hälfte  des  Daches 
des  Vcntriculus  quartus  weggenommen.  Die  linke  Hälfte  befindet  sich 
noch  in  situ.  —  Die  Bezeichnung  der  Norvenstämme  ist  tmi  der  filr 
Fig.  4  gegebenen  übereinstimmend. 


Lt  Lobus  nervi  trigemini. 


Stamm  der  Trigeminoswnrxel. 
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ß  untere  |  hinleren  Wurzelstammcs. 

y    Lobi  nervi  vagi. 

s   üngetheiller  Abschnitt  des  Seitenstranges  der  Medulla  oblongata. 
s'  Obere  Lamelle  derselben,  die  Lobi  nervi  vagi  theilwcisc  deckend. 
p   Vordere  Pyramidenstränge  der  Medulla  oblongata. 
vg  Vordere  Vagus^nirzeln. 

Fig.  3.    Orbitalnerven  vonSquatina  vulgaris. 

Natürliche  Grösse.   Die  rechte  Orbitalhöhle  ist  von  oben  biosgelegt. 

Lk   Vorderer /   .  ,  , 

Lk'  hinterer  (  Lippenknorpel. 

rs,  ri,  re,  os,  oi  Augenmuskeln  wie  in  Fig.  1 . 

V    Durcbschnittsstelle  des  hinteren  Orbitalfortsalzes  des  Cranlums. 

S    Rechtes  Spritzloch. 

O  Opticus. 

Tr  Trochlearis. 

om  Oculomotorius. 

a6  Abducens. 

Tr'  Ramus  ophthalmicus  N.  trigemini,  bei  op  abgeschnitten. 

ci    Ciliarnerv  desselben. 

Tr"  Ramus  maxillaris  superior. 

a  Infraorbitalis. 

b   Endverzweigung  desselben  zwischen  den  Lippenknorpeln, 
c   Dorohschnittene  Zweige. 


0^ 
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Voa 

A.  Oeuther. 


1.  Leber  die  beste  Darstellungsweise  der  Aethyldiacetsäure. 

Wenn  man  Natrium  auf  EssigsaureKiher  einwirken  Issst,  ao  h&n^i 
es  von  der  relativen  Menge  Iwider  ab,  ob  man  viel  vom  Natriunisalx 
der  Saure  oder  weniger  und  dann  mehr  von  den  Producten  erhttlt, 

welche  dieses  Sah  bei  der  Einwirkung  von  Wörme  liefert.  Wendet 
iiiai],  üü  wie  ich  frillicr  an^ab,  auf  100  Th.  Kssigäther  <2  Th.  Natrium 
an'),  so  wird  iu  l'olge  der  anijalLendt'n  I^i  würnmng,  welche  nolhig  ist, 
die  letzten  Mengen  von  Natrium  in  T  übuug  zu  !)rinjzen,  ein  Tlicil  dui» 
gt.'hildeten  Natriumsalzes  schon  unter  Bildung  harzartiger  Producle, 
Dehydracetsaure  u.  a.  verändert^).  Es  ist  deshalb  für  die  Darsleliung 
von  Aelhyldiacetsäure  vortheilliaft,  einen  grossen  üeberscbuss  von  Es- 
sigUther  anzuwenden,  damit  die  Lösung  des  Natriums  vollständig  schon 
bei  niederer  Temperatur  sich  vollendet,  wie  dies  bei  einem  früher  von 
mir  zu  anderem  Zwecke  aufgestellten  Versuche  gescliehen  war,  wobei 
unter  Anwendung  von  4  Pfund  Essigüther  und  60  Grm.  Natrium 
465  Gmi.  Säure  erhalten  wurden^}.  Diese  Menge  entspricht  einer 
Menge  Natriumsalz,  in  welcher  fast  genau  die  Menge  des  angewandten 
Metalls  enthalten  war  und  welche  überhaupt  die  giUsste  ist,  welche 
unter  diesen  Umstanden  gebildet  werden  wird. 


I)  Diese  Zeitschrifl  Bd.  II.  p.  890. 
a)  Bbend.  p.  Sft7. 

8)  Zeitschrift  f.  Chemie.  N.  F.  Bd.  I.  p.  SQ. 
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n.  üeber  die  Elmrlrknng  von  PhospborpentMldiHid  auf 

Aethyldlacetsiliira. 

PhosphorpentachloridwiriLtauf  AethyldiaoetsSure  leicht,  aber  ohne 
starke  Erwärmung  und  unter  Entwicklung  gasformiger  Producte  ein. 
Um  die  Einwirkung  zu  vollendeni  sind  S  Mgto.  des  ersteren,  auf  I  Mgt. 

des  letzteren,  oder  330  Grm.  auf  100  Grm.  nöthig.  Schliesslich  voll- 
endol  man  die  ReacUon  durch  gelindes  Erwüi  tuen.  Man  wendet  am 
besten  eine  (Geräumige  Kochflasche  an,  in  welche  mnn  die  Aethyldincet- 
s'iuro  bringt,  schultet  au.s  oim  r  nnderen  ebensolchen  das  Phospliorpen- 
laciiiorid  in  kleinen  Mengen  zu  und  verschliesst  die  erstere  KoobHasche 
iiestandig  zur  Abhaltung  von  Feuchtigkeit  durch  einen  mit  einem  offe^ 
nen  Chlorcalciumrohr  versehenen  Kork.  In  dem  Haasse,  wie  die  Ein- 
wirkung unter  Versdiwinden  des  Phosphorpentachiorids  und  unter 
Entwicklung  von  Gasen  fortschreitet,  briiunt  sich  die  Plflssigkeit^  bis 
sie  schliesslich  eine  dunkelroth  braune  Parbe  angenommen  hat. 

Die  bei  der  Einwirkung  reichlich  sich  entwickelnden  Gase  bestehen 
aus  Salzsäure  hauptsUchlicb  und  Ghloräthyl.  Ghloracetyl  bildet  sieb 
nicht,  denn  weder  konnte  im  vorgeschlapienen  Wasser,  noch  bei  der 
Zersetzung  des  niedrigst  siedenden  Destiüaiionsproductes  mit  Wasser 
Essigsaure  gefunden  werden. 

Die  gebildete  Flüssigkeit  besteht  aus  Phosphoroxychlorid  und  den 
ChlorUren  mehrerer  Sauren;  sie  destillirt  unter  ZurUcklassung  eines 
kohligen  Rückstandes  bis  zu  1 60^  über.  Das  bei  I  DestiUirende 
besteht  hauptsllchlich  aus  Phosphoroxychlorid^  es  sertetst  sich  unter 
sterker  Erhitiung  mit  Wasser  und  abs.  Alkohol,  das  zwischen  420<^  und 
4  40^  Uebergegangene  enthfllt  weniger  Phosphorozychlorid,  es  zersetzt 
sich  mit  Wasser  und  abs.  Alkohol  weniger  heftig,  wahrend  das  zwischen 
440*  und  160<>  DestilÜrte  eine  noch  ger^gere  Erwärmung  bei  seiner 
ZerseUuii|^  iniL  Wasser  und  abs.  Aikoliol  verursacht.  Da  bei  wieder- 
holter Destillation  des  Productes  immer  etwas  kohliger  Rückstand  l>h'il»t, 
also  dabei  eine  tlu  ihvcisc  Zerselzung  stattfindet,  und  da  ferner  dir  Zi  r- 
setzungsproducte  mit  abs.  Alkohol  auch  nicht  durch  Destiiiation  in  rei- 
nem Zustende  zu  erhalten  waren,  so  wurde  die  Zersetzung  mit  Wasser 
zur  Trennung  der  gebildeten  Producte  resp.  deren  Zersetzungjsproducte 
angewandt. 

Das  durch  die  Einwirkung  des  Pho^horpentachlorlds  auf  die 
Aethjrldiacetstfure  erhaltene  unmittelbare  Pruduct  wird  nach  dem  Er- 
kalten zu  kaltem  Wasser,  welches  sich  in  einem  von  aussen  gut  abge- 
kühlten Kolben  belindet,  allmUhlich  gegossen.  Nach  jedesmaligem  Um- 
schütte] n  löst  es  sich  leicht  auf.  Der  Kolben  wird  dai.iul  uiit  einem 
Bd.  Vi.  4.  3S 
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A.  Geiither, 


Kuhler  verbunden  und  erhitzt.  Zuerst  destillirt  neben  Wasser  resp. 
SahsUure  ein  klares,  auch  hei  starker  Abkühlung  nicht  erstarrendes 
Üel  leichlich  über,  alluiUhiich  vermindert  sich  die  Menge  desselben  un<l 
(iie  mildeslillirende  wMssrige  Flüssigkeit  wird  mih  hit^.  Da  nun  bei  guter 
Kdhlunc;  dns  noch  niildestillirendo  Oel  krystollinisch  erstarrt  und  die 
iniichigc  Flüssigkeit  gleichfalls  Krystalle  liefert,  so  ist  es  n^nl  anfangs 
stark  SU  ktlhlen,  wenn  aber  dieser  Zeitpunkt  eingetreten  ist,  die  Vor- 
lage 2U  wechsein  und  gar  nicht  mehr  zu  kUhlen,  damit  das  Wasser  im 
Kühler  warm  werde  oder  das  kalte  Wasser  in  Letzterem  durch  warmes 
ztt  eraelseni  am  ein  leicht  eintretendes  Zukrystallisiren  des  Kuhlrohrs 
tu  verhindern.  Bei  fortgesetzter  Destillation  nimmt  die  mildiige  fie-- 
schaffenbeit  dee  Deslillats  wieder  ah;  ist  dns  Letetere  Ittngere  Eett  vill* 
lig  klar  abergegatigeD,  so  utiierbrichi  nnn  die  DesUlbrlioD. 

Die  auf  diese  Weise  gewonnenen  tWei  Desüllete  nnd  der  Rück*- 
stand  etathelten  Jedes  der  Bauptsaobe  Umh  ein  besUnimtss,  aber  mit 
dem  andern  necb  gemengtes  ProducI,  nttmlich  das  erste  Destillat  ein 
init  den  W^stfe^dÜttipfen  sehr  leichl  übergehendes,  nidil  erstarren- 
des neutrales  Oel,  das  aweite  Destillat  eine  ttitt  den  Wasserdttmpfen 
sich  leicht  verflüchtigende  SSure  und  der  Rückstand  eine  mit  den 
Wasserdampfen  sich  nur  sehr  Schwer  verflüchtigende  S^urc.  Durch 
wiederholte  gleiche  Destillciüouüu  mit  Wasbt  i  erreicht  man  eine  weitere 
Trennung  der  in  den  beiden  ursprünglichen  Üestillalen  cnthnitcnen 
Substan7.en,  wHhrend  eine  Anzahl  von  wässrigen  Rückständen  bleibt, 
welche  noch  schwer  fluchtige  Süure  enlhallcn.  Vollständig  rein  wird 
schliesslich  ths  nentrale  Oel,  welches  immer  noch  viel  der  leicht  flüch- 
tigen Silure  gelost  enthüll,  gewonnen,  wenn  man  dasselbe  wiederholt 
mit  einer  conc.  überschüssigen  Lösung  von  Natriumcarbooal  schüttelt, 
bis  alle  SUure  gebunden  ist  und  keine  Kohlensäure  mehr  entweicht, 
und  es  dann  abdestillirt.  Das  rück  stundig  bleil)ende  Natriumsalz  mit 
Schwefelsäure  Übersättigt,  liefert  die  gelöst  gewesene  Säure,  welche 
gleichfalls  mit  den  Wa^serdämpfen  überdestillfrt  wird.  Dieselbe  wird 
abfiltrirt,  mit  den  bei  den  früheren  Destillationen  krystalUsin  abge* 
sehiedenen  reiben  Fonionen  vei^nigt  und  unter  wenig  Waaser  susam- 
mengesohmeben.  Atta  den  dabei  erfaalteneu  FllVraten  kann  die  gelöste 
SSare  daroh  wiederholte  kurae  DeMiDalionen  gewonnen  werden.  Zur 
Reindarsteliung  der  schwerflttchtigen  Säure  wird  der  ur^rttngliche 
DestillationsrOidürtand  snmmt  den  spiteren  ebensolchen  mit  Natrium- 
cafbonat  neutraliairt,  von  einer  grosseren  Menge  eines  ausgeschiedenen 
dunklen  Harzes  durch  Filtriren  getrennt,  eiiigeiiampft,  ein  Theii  des 
Natriumphosphats  «luskryslailisiren  gelassen  und  die  noch  braune  Mut- 
terlauge schliesslich  zur  Trockne  eingedampft.  *  Der  Hückstand  wird 
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mit  Alkohol  vtfUig  ausgeioeen,  welcher  das  Sab  der  SHure  aulUfsi» 
während  Nalriumphoaphat  und  Koohsali  vtflttg  ungellfai  bleiben.  Nach 
dem  AbdestHliron  des  Alkohols  wird  die  cone.  wSssrige  Lösung  der 
voHstandigen  Entfernung  allen  Alkohols  halber  noch  einige  Zeit  erhilst, 

darauf  mit  überschussiger  SchwcfelsUurc  vcrsetst  und  zur  Entfernung 
von  noch  etwa  vorhandener  leichtflüchligen  Silure  iiiil  dem  Rtthler  ver- 
bunden gekocht.  Sobald  das  Udu  rgehende  ganz  wasserhell  erscheint 
und  keine  Spur  von  Oel  mehr  enthalt,  wird  erkalten  gelassen  und  der 
Kolbenrückstand  mit  alkoholfreiem  Aether  wiederholt  ausgezogen.  Nach 
dem  Entwüssem  der  etherischen  Losung  mittelst  Ghlorcaictum  und 
AbdestiUiren  des  Aethers  bleibt  ein  braunes  Oel  zivUck,  das  beim 
Stehen  ttber  Sohwefebttare  fast  voUslSndig  krystallinisdi  erstarrt.  Zur 
Beinlgung  wird  die  wMssrige  LOsang  der  Krystalle  mit  Thierkohle  ent- 
filrfoi  and  durch  langsames  Elndunsten  sur  Krystallisation  gebracht* 
Die  nicht  weiter  KrystaHe  liefernde  tfutterlaoge  besteht  ans  der  wfiss- 
rlgen  Lösung  einer  ölförmigen  Stture^  welche,  obwohl  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden,  docli  die  Ursache  isi,  d.iss  eine  grössere  Menge  der 
krystallisirenden  Siiure  gkicluL  itig  in  Lösung  ei  ]i;ilien  wird. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene,  mittlen  Wasstrdanijifen  sich  sehr 
seil  wer  verüüchtigende  SUure  ist  im  Folgenden  mit  dem  Namen  Mo- 
nochlortetracrvl  s  H ure  bezeichnet.  Sic  liat  die  nämliche  Zu- 
sammenselsung,  wie  die  sich  mit  den  Wasserdümpfon  le  i  ch  t  verflüch- 
tigende Saure,  weiche  den  Namen  Monoohlorqnartenylstture 

erhalten  hat. 

I 

1.  Monochlorquarten y IsUure. 

Es  ist  dies  dieselbe  Säure,  deren  Eigenschaften  und  Salze  von 
O.  Frölk  11  unter  dem  Namen  » Monochlorcrotonsüure  und  ihre  Salze« 
früher  beschrieben  worden  sind^).  Dies  geschah  zu  einer  Zeil,  da  die 
Angaben  Scblippb's  Über  die  flüchtigen  Säuren  des  Crotonöls  noch  nicht  ^ 
als  falsch  erkannt  waren  und  spesiell  die  Nichtexistens  ehicr  Saure  von 
der  Formel  G^^'  nnter  ihnen  noch  nicht  erwiesen  war.  Seitdem  ist 
des  geschehen  und  in  Folge  dieser  Erkenntniss  der  Name  »Groton- 
ssuret  ftir  eino  SiUire  G41H>s,  welche  lum  GrolonOl  hi  gar  keiner  Be- 
ziehung steht,  als  unpassend  anCiugeben.  Der  Name  iQuartenylsäure« 
ist  nach  der  vtm  A.  W.  Hofhanh  vorgeschlagenen  Nomenciatur  der  Koh- 

ieu Wasserstoffe^]  gebildet;  zu  dem  Quarleuyl  (G^ll^j  steht  die  Quarte- 
— — • 

4j  Diese  Zeitschrift  Bd.  V.  p.  88. 

2)  Ebend.  Bd.  VI.  p.  45. 

S)  MiTMberiebt  (.  486ft.  p.  448. 

38« 
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nylsHure  (von  welcher  unsere  Säure  ein  Ghlorsubsiiiutionsproduct  ist) 
in  derselben  Betiehung,  wie  die  EssigsUure  zum  Aetbyl. 

Den  am  aogeführten  Orte  initgelheilien  Eig^nschafleo  der  Süurc 
und  ihrer  VerfoinduDgen  iat  hier  nichts  weiter  hinKUsuftlgen,  als  etwa, 
dasa  die  SSure  mit  ttberschllssiger  Kalilauge  ohne  Zersetaung  gekocht 
werden  kann. 

2.  Monochlortetracryisäure. 

Diese  Säure  bildet  farblose,  lange,  slark  lichlbrechende,  nadel- 
oder  sUulen förmige  monokiine  KrysläUe,  welche  bei  94^'  unverändert 
schmelzen  und  zwischen  206^  und  21 destilliren.  Dabei  findet  theil- 
weise Zersetzung  statt,  indem  unter  bemerkbarem  SaizsUureaustritt  eine 
niedriger  sehroelxende  oder  flüssige  Suliatans  gebildet  wird.  Das  etwas 
schmierig  erscheinende  DeatilUt  aohmilit  bei  S^^,  Die  Monochlortetra- 
crylstture  ist  in  Wasser  leichter  lOslich  als  die  mit  ihr  metamere  Mono- 
chlorquartenylsiiure:  35,S  Th.  Wasser  von  49*l(fsen  4  Th.  der  Saure. 
Beim  Sieden  ihrer  Lösung  verflüchtigt  sie  sich  mit  den  Wasserdämpfen 
nur  langsam,  aboi  unverändert. 

0,2129  Grm.  der  tiber  SchwefelsUure  getrockneten  und  darauf  vor- 
sichtig geschmolzenen  Sliure  gaben  0,0853  Grm.  Wasser  und  0,305.H  Grm. 
Kohlensäure,  was  0,009478  Grm.  =  4,4  Proc.  Wasserstoff  und  0,0ä3Ü<i4 
Grm.  =39,1  Proc.  KohlenstolT  entspricht. 

0,2058  Grm.  lieferten  0,2455  Grm.  Ghlorsilber,  entsprechend 
0,060733  Grm.  »  29,5  Proc.  Chlor. 


ber. 

gaf. 

39,8 

39,1 

m  = 

»9,5 

Gl  » 

89,5 

0« 

26,6 

100,0 

Die  Monochlortetracrylsliure  ist  eine  zictniich  starke  SUure,  welche 
leicht  die  kohlensauren  Salze  zersetzt.  Mit  überschüssiger  Kalitauge 
kann  sie  nicht  ohne  Zersetzung  gekocht  werden  [siebe  unten :  Tetrol' 
stfure).  Von  ihr  sind  bis  jetzt  die  folgenden  Salsa,  welche  s.  Th.  io 
Wasser  sehr  leicht  löslich  sind,  dargestellt  worden. 

NatriumsaU.  Glansende,  dUnne,  blättrige,  luftbestandige Kry^ 
stalle,  welche  in  Wassel*  ungemein  leicht  lOslich  sind,  noch  leichter  als 
das  Natriumsalt  der  Monochlorqoartenylstture  und  sich  gleichfolb  ^ 
Alkohol  leichter  als  das  letztere  Salz  lösen. 

0,OKH;j  (irm.  luftti-ocknes  Salz  verloren  Über  Schwefelsäure  und 
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im  Luftbad  bei  100 — lOb»  0,0058  Grm.  =  C,6  Proc.  Wasser  und  lie- 
ferten 0»04U  Gnn.  NatnuiD8ulfat|  enlapr.  0,0i344  Grm.  es  45,8  Proo. 
Natrium. 

Für  die  Formel:  %[G«HH::i0>Na]4-0H'  berechnen  sich  6,0  Proc. 
-  Wa»er  und  46,2  Proc.  Natrium. 

Baryumsah.  Dicke  farblose  rhombische  Odaeder ,  welche)  in 

Wasser  leicht  löslich  sind,  indem  1  Tb.  derselben  zur  Lösung  nur  2,2  Tb. 
Wasser  von  1 bedürfen. 

Q,4166  Grm.  der  luftliocknen  Kryslalle  verloren  weder  über 
Schwefelsäure,  noch  heim  Erhitzen  auf  HO^  an  Govvichl  und  liefer- 
ten 0,2557  Grm.  SO^Ba^,  cntsprccboDd  0,450347  Grm.  »  36,1  Proc. 
Baryum. 

Die  Formel:  G^H^GIO^  verlangi  36,4  Proc.  Baryum. 

Die  wässrige  Lttsung  der  Krystalle  föllt  Silbemitradösung  weiss, 
fein  krystiillinisch,  dagegen  nicht  die  Ltfsungen  von  Blei-  und  Kupfer- 
Äcetat. 

Kupfersais.  KMne  dicke  blaue  Krystalle,  welche  steh  beim 
Eiiuluiisleii  dvv  blauen  Lösung  von  Kupfcrcarbonal  in  der  Säure  über 
Schwefelsäure  ausscheiden. 

0,4392  Grm.  luftlrockner  Krystalle  verloren  bei  100—4  020,  indeoi 
sie  grün  wurden,  0,0043  Grm.  =  4,0  Proc.  Wasser  und  hinlcrliessen 
beim  Glühen  an  der  Luft  0,0328  Grm.  Kupferoxyd,  entspr.  0,02649 
Grm.  SB  48,8  Proc.  Kupfer. 

Die  Formel :  [G^H<G10>]H::u+PH3  verlangt  5,6  Proc.  Wasser  und 
49,8  Proc.  Kupfer.. 

Silbersais.  Fein  krystaÜinlscher  flicderscfalag,  welcher  beim 
Vermischen  der  Ltfsungen  von  Argenlinitrat  und  dem  Baryumsals  der 
Säure  entsteht. 

Monochlorletracry Isäurc  -  Äeth\ lälher.  Wird  durch 
mchrlägipcsDigeriren  derSäurc  mit  durch  Solz s  uiregas  gesättigtem  Al- 
kohol, Ausscheiden  mit  Wnssor  und  Uectificireii  erhallen.  Er  ist  eine 
farblose,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  von  einem  angenehmen  aro- 
matischen, den  des  Monochlorquarlenylsäurc-Aethers  sehr  ähnlichen 
Geruch.  Erdestillirt  bei  484<^  corr.  unverändert  und  besitzt  das  spez. 
Gewicht  4 ,j  4 4  bei  46^5.  Seine ZusammenseUung  ist:  G^H^GIO^.  G'H^ 

0,8590  Gnn.  des  bei  480—484  (uncorr.)  siedenden  Haupttbeils 
gaben  0,4633  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,4S6356  Grm.  48,8 Proc. 
KohlenstolT  und  0,4464  Grm.  Wasser,  entspr.  0,046233  Grm.  »6,3 
Proc.  Wasserstoff. 
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3.  Das  jBifdrmige  ProduoL 


Dasselbe  stellt  eine  farblose,  und  wenn  es  zur  Entfernung  etwa 
darin  gelöster  Honochlorquartenylsaure  mit  Uberscbttssiger  Natrium- 
earbonailtfsung  genügend  gewaschen  worden  ist,  auch  eine  neutral  rea- 
girende  Flüssigkeit  dar,  welche  schwerer  als  Wasser  ist.  Nach  dem 
Entwässern  mittelst  Galciumcblorids  destittirt  geht  sie  von  455—200^ 
über,  suletit  unter  theilweiser  Zerselsung.  Da  innerhalb  dieser  Gren* 
sen  die  Siedepunkte  des  AethylHther  von  der  Honochlorquartenylsaure 
(464<^,4)  und  von  der  Honochlortetracrylsaure  (184o)  liegen,  so  war  es 
wahrscheinlich,  dass  das  Olfbrmigc  Product  der  Ilauptsachc  nach  ein 
Gemenge  dieser  l>citlon  Acthy ivorbindungen  sei,  womit  auch  der  Ge- 
ruch desselben  in  üobcreiiisLiinujuiii:  wnr.  Um  dies  zu  beweisen,  wur- 
den verschieden  siedende  Theile  der  Analyse  unterworfen. 

0,2107  Grm.  einer  zwischen  158  und  159^  destillirtcn  Portion  lie- 
ferten 0,2084  Grm.  Argenlichlorid,  was  0,051556  Qrm,  =  24,4  Free. 
Chlor  entspricht. 

0,2458  Grm.  einer  zwischen  1G1  und  163«  destiilirlen  Portion 
gaben  0,i:i2/^  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,1179  Grm.  =  48,0  Proe. 
Kohlenstotr und 0,4  429 Grm.  Wasser,  entspr.  0,04 5878 Grm.  »6,5 Proc. 
Wasserstoff. 

0,4966  Grm.  des  swischen  47ö--480<*  unter  geringer  Zersetsung 
siedenden  Thefls  gaben  0,34  95  Grm.  Kohlensaure  entspr.  0,0874  36  Grm. 
=  44,3  Proc.  Kohlenstoff  und  0,4069  Grm.  Wasser,  entspr.  0,041878 
Grm.  =  6,0  Proc  Wasserstoff. 


0^=  21,5  —  — 

100,0 

Diese  Resultate  seig^n  in  der  That,  dass  der  Hauptthcil  des  öligen 
Products  aus  Monochlorquartenylsaureätber  und  Monochlortetracryl- 


ber. 


gof. 


Gl 


48,5 

6,1 

23.9 


—  48,0  44,3 

—  6,5  6,0 
24,4     —  — 
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saureäther  besteht,  dass  dem  leUieren  aber  nocb  ein  i^icbt  unverändert 

destillirbares  Product  beigemengt  ist. 

Zur  weiteren  Bestaligung  dieses  Nachweises  und  um  zugleich  die 
betreuenden  Säuren  zu  cowinnen,  wurden  die  das»  olförnuge  Product 
ausinnchenden  ApIIk  r  wieder  gleichförmig  gemischt  und  mit  Hülfe  von 
conc.  wässriger  Salzsäure  ^i'«Qtzt.  Sie  wurden  dazu  mit  dem  3facheQ 
Volum  der  Säure  in  Röhren  eingescblosseu  und  w  ahrend  mehrerer  Tage 
im  Oelbad  bis  auf  erbitat  Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  dio  Röhren 
erkalten  gelassen  und  naeb^  dem  Oefben  in  4er  Flamme  duitäi  Stellen 
in  warmes  Wasser  v^n  dem  g^ildetenAetbylcblQrtd  (lefreit^  von  Neuem 
xugescbmolsen  und  so  fort  veHabren,  bis  eine  Bildung  von  Gbloratbyl 
nicht  mehr  zu  bemerken  war.  Es  war  nun  nur  nodi  eine  geringe  Menge 
Oel  ttbiiL:  geblichen,  welches  von  Neuem  mit  conc.  Salzsäure  einge- 
schlossen und  erhitzt  nicht  weiter  veriindert  wurde.  Dasselbe  besitzt 
einen  eigenthümlich  scharfen  Geruch  und  destillirt  zwischen  1 G5  und 
^9Ö"  über.  Da  dasselbe  hiernach  oüonbar  ein  Gemenge  darslelUc  und 
seine  Zersetzung  der  geringen  Mengesubstanz  halber  nicht  ausführbar 
war,  so  wurde  es  nicht  weiter  untersucht.  Wird  der  gesammte  wäss- 
rigeIiÖh^eninM^  weicher  eine  braune  Farbe  angenommen  hat,  in  einen 
Kolben  gebrach^  und  gekocht,  so  destillirt  suerst  noch  eine  Kleinigkeit 
des  ebenerwMhnW  Oels»  darauf  aber  IfonooblorquanAnylstfurOf  wäh- 
rend, wenn  diese  nicht  mehr  Übergeht,  im  KoibenrOekstand  viel  Mono* 
chlortetracrylsäure  enthalten  ist,  welche  durch  alkoholfreien  Aether 
leicht  ausgezogen  werden  kann.  Nach  dem  Verdunsten  des  Äethers 
bleibt  sie,  von  nur  ganz  wenig  einer  nicht  weiter  untersuchten  öligen 
Säui  o  durchtränkt,  kryslallinisch  zurück.  Sie  wird  aus  Wasser  um- 
kryslallisirt  und  dabei  mit  Thierkohle  entfärbt.  Die  ölige  Säure  hndet 
sich  als  sehr  leicht  löslich  in  der  letzten  Mutterlauge.  Sie  sowohl  als 
das  duroh  M^s^lure  nicht  weiter  angreifbare  Oel  sind  offenbar  die  Zer- 
setiungsprodupl«  jener  im  urspritughcben  Oel  enthaltenen  Substani^ 
welche  die  b^i  der  DesliUatinn  dl^r  h^r  siedenden  Theile  beobfHDhtele 
geringe  ISefsetsung  verursacht. 

Eine  Zersetzung  des  Aetbergemisches  mit  Hälfe  von  übersohttssi- 
ger  Kalilauge  an  Stelle  von  Salzsäure  gelingt  vorzüglich  bei  Zusatz  von 
etwas  Alkohol  und  Erhitzen  im  Wassqrbade  leicht,  dabei  blLi})t  aber 
nur  die  Monochlorquartcnylsäure  unverändert,  während  die  Moiiocbioi - 
tctracrylsäure  unter  Austritt  von  Chlor  und  WasserstoH  in  eine  Säure 
von  der  Zusammenselsung  C*^*0^  (siebe  MTetro^llurei)  verwandelt 
wird.. 
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IL  Cleatlier, 


Die  wesentlichen  Producie  der  Einwirkung  von  Phosphorpenla- 
Chlorid  auf  Aethyldiaoetsäureather  sind  also  die  Chloride  der  Monochloi^ 
quartenylfläureundder  Monochlortelracrylsäurei  die  Aether  dieser  beiden 
Stfuren,  Aetbylchlorid»  Sahutture,  Phosphoroxychlorid  und  ein  die 
braune  Färbung  bewiricender  beim  DestUliren  der  mit  Wasser  serseti^ 
teil  Productc  als  braunes  Harz  zum  Vorschein  kommender  KOrper.  Ab- 
gesehen von  diesem  Ictzlorcn  lässt  sich  die  Bildung  der  ersteren  aus 
der  Aethyldiacetsäure  durch  folgende  einfache  Gleichungen  ausdrücken  ; 

(/-Ilioo  i  4-  2  PC15= C^H^CIO,  Cl  -f-  CnWl  4-  HCl  -f-2  POGl^. 

Cil loo  5  PC16=  C'IliC102  C2H^  -I- HCl  -f-  I'0CI3. 
Dass  der  erwiihnlc  harzarlii:*  Körper  ein  wesentliches  /«  rsetzungspro- 
duct  ist,  tjeht  daraus  hervor,  dass  die  Mengen  von  ChlorquartcnylsJiure, 
Chorlctracryisaure  und  den  Aclhern  beider,  welche  erhalten  werden, 
verii^llnissraässig  kleiner  sind.  Aus  600  Grm.  Aethyldiacctsüure  wur- 
den erhalten:  405  Grm.  reine  Monochlorquartenytsäure,  36  Grm.  reine 
llonochlortetracrylstfure,  76  Grm.  des  neutralen  Aethergemisches  beider 
SSuren  und  36  Grm.  der  über  Schwefelsaure  nicht  weiter  eindunsten- 
den und  Rrystalle  abscheidenden  Muttorlauge  der  Ghlortetracrylsilurey 
welche  aus  dieser  Saure  su  Ys  nocb  bestdien  tanochte.  Die  Mengen  der 
beiden  metameren  Stturen  sind  also,  wie  man  sieht,  nicht  gleich  gross, 
es  wird  mehr  Monochlorquartenylsäure  als  Monochlortetracrylstturo  er- 
halten, was  gewiss  in  der.  leichleren  Veränderiichkeit  der  letzteren 
'  Saure  mit  b^;randet  ist. 


4.  Quartenylsäure. 

Eine  gesälligle  Lnsuni;  iles  Nalriuiusalzes  der  Monochlorquartenyl- 
säure wird  mit  Na!riutnanialt;ani  hei  gewöhn luhci  Tl'[ii|i(  ralur  zusam- 
mengebracht und  häufig  umgescbiltlelt.  Dabei  lindet  unter  geringer 
Erwärmung  der  Flüssigkeit  anfangs  nur  spärliche  Wasserstoflcnlwick- 
lung,  die  erst  gegen  das  Ende  der  Reaction  etwas  reichlicher  wird, 
statt.  Sobald  diese  letstere  gleichförmig  weiter  geht,  kann  die  Reaction 
als  beendigt  angesehen  werden.  «Die  alkalische  Lösung  wird  vom  Queck- 
silber abgegossen,  filtrirt,  mit  Schwefelsaure  ttbersHttigi  und  mit  alko- 
holfreiem Aether  wiederholt  durchgeschttttelt.  Nach  dem  Entwässern 
der  ätherischen  Aussöge  mittels!  Ghlorcalcium  wird  der  Aether  aus  dem 
Wasserbade  abdesUllirt  und  die  lurttckbletbende  Ollannige  Saure^recli- 
ficirt.  Sie  geht  fast  gans  zwischen  i  68®  und  1 75®  Über  und  nur  wenn 
die  angewandte  Chlorquartpnylsäure|  etwas  Chlorletracrylsäure  enthalt, 
destillirt  ein  dem  enlsprecheudei  Theil  etwas  höher.    Die  auf  diese 
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Weise  enlstebende  SKure  iai  cblorfrei  udcI  hat,  wie  die  folgende  Analyse 
zeigt,  die  Zusamcnensetiung :  G^H*0^. 

0,2506  Grm.  des  zwischen  168  und  169»  destillirten  Theils  gaben 
0,51  Oü  (jini.  KohlcnsUure,  entspr.  0,139227  Grm.  =  55,6  Proc.  Koii- 
lenstofT  und  0,1677  Grm.  Wasser,  enkspr,  0,018633  Grm.  =  7,4  Proc. 
Wassei^stoff. 

be  r,  gof. 
C*==:  55,8  55,6 
H«=:     7,0  7,4 
Oas=  37,2  — 
400,0 

Die  y  uarteny  1  säure  ist  eine  farblose  Ölige  Flüssigkeit  von 
stechendem,  an  ButlcrsiUire  eriniK  i  iitlen  Geruch,  welche  selbst  bei 
— 15"  nicht  fest  wird  und  sich  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mi- 
schen Uisst.  Ihr  Siedepunkt  liegt  bei  17l,9^corr.,  ihr  spec.  Gewicht 
ist  1,018  bei  25".  * 

Sie  entsteht  aus  der  Monochlorquartenyhvanre  nach  der  Gleichung,: 
C^HHllOa  -H  2H    C<H«02 + HG  I. 
Aas  18  Grm.  der  ersteren  wurden  7,5  Girm.  der  letzteren  gewonnen. 

Von  den  Saison  dor  Quarten yUfture  sind  die  folgenden  dar- 
gestellt worden : 

Natriumsalz.  Ans  der  mit  Natriumcarbonat  gesättigten  Lösung 
der  Saure  krystallisirt  es  nach  dem  Eindampfen  in  nadelförmigen,  in 
Wasser  sehr  leidhl  Italidien,  in  feuditer  Luft  serfliesslichen  Rrystallen. 

Baryumsalz.  Kleine  luftbestSndige,  sehr  leicht  in  Wasser  Ufa» 

liehe  Krystalle,  welche  beim  Sättigen  der  Süurclösung  mit  Bariuntcar- 
bonat  nach  dem  Eindampfen  der  filtrirlen  Lösung  erhalten  werden. 
Ihre  Zusammensetzung  oiUsprichl  der  Formel:  C^HH)^, Ba-j-OH^« 

0,2763  Grm.  des  lufttrocknen  Salzes  verloren  Uber  Schwefelsaure 
und  dann  im  Luftbad  auf  105"  erhitzt  10,6  Proc.  Wasser  und  hintcr- 
liessen  nach  dem  Glilhen  0,IÖ71  Grm.  Baryumcarbonat,  entspricht 
0,10925  Grm.  =  39,5  Proc  Baryuro. 

Die  obige  Formol  verlangt:  10,5  Proc.  Wasser  und  39,9  Proc. 
Baryom. 

Calci  um  salz.  Sehr  leicht  ioslichc  concenlrisch  ^ruppirle,  oft 
stcrnfcmnig  an  einander  gereihte  Nadeln  oder  Blättchen  von  der  Zusam- 
mensetzung: GW02,Ca4-OIi2. 

0,3695  Grm.  lufttrocknes  Salz  verloren  üljor  Schwefelsaure  und 
scbliesslich  im  Luftbad  bis  1 0S»  erhitzt  0,0504  Grm.  =  1 3,7  Proc.  Was- 
ser und  hinterliessen  nach  dem  Glttben  0,0864  Grm.  Galoittmoxyd,  en(- 
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spricht  0,648i  Orm.  »1616  Proe.  Galeium.  0ie  Fomiel  verlaDgl: 
14,6  Proc  Wasser  und  16,3  Proc.  Oaldum. 

BIcisalz.  Feine  verfilzte  in  der  Flüssigkeit  hell  und  durchsieht 
tig,  nach  dem  Trocknen  weiss  und  atlasglänzend  erscheinondn  Nfiticin, 
welche  bei  68"  zu  einer  halbdurchsichlic^en  Masse  schmolzen,  die  auch 
nach  dem  Erkalten  amorph  bleibt.   Sie  haben  die  Zusammensetzung  : 

(G4HH)2)2Pb4-OH2.  Entstehen  durch  Aiiflitsen  von  fileicarbonat 
in  wässriger,  wanncr  Quartcnylsäurelösung. 

0,3016  Grm.  lufttrocknes  Sals  verloren  bei  100«  0,0408  Grni. 
sss  3,6  Proe.  Wasser  und  lieferten  0,9S84  Grm.  fileisuilal,  entspricht 
0,15604  Grm.  «s  51,7  Proe.  Blei. 

IMe  Formel  verlangt:  4,6  Proe.  Wasser  und  5S,4  Proe.  Biet. 

S  i  1  b  e  r 8  a  1  s.  IHe  LUsimg  des  Natriumsalaes  giebt  mit  Aigentini- 
trat  einen  weissen  kSsigen,  in  Wasser  fest  anUfsKohen,  am  Liebte  sich 
nur  langsam  sohwänenden  Niedeiq|Dlihig  von  der  Zusammenaetsung : 
{C«H«K)2)2Ag. 

0,S645  Grm.  von  einer  ersten,  durch  sur  vollatlndigen  Umsetzung 

ungenügenden  Silbernilratmenge  bewirkten  Fallung  verloren  lufttrocken 
angewandt  beim  Erhitzen  auf  95"  (bei  höherer  Tenjy^üratur  tritt  Bräu- 
nung ein)  nichts  am  Gewicht  und  lioferLcn  0,4üci7  Grm.  Chlorsiiber, 
entspr.  0,4  4578  Grm.  =  55,1  Proc.  Silber. 

0,205<  Grm,  derselben  Fallung  über  Schwefelsyuro  u(  trocknet 
gaben  0,  i8;j8  Grm,  Küblen.sauro,  entspr.  0,0504  27  Grm.  ^  24,4  Proq, 
Kohlenstoff  und  0,0544  Grm.  Wasser»  onUpr,  0,006044  Grm.  ss?  2,0 
Proc.  Wasserstoff. 

0,2726  Grm.  durch  völlige  Ausfällung  des  Filtrats  der  ersten  Fäl- 
lung durch  Silbernilrat  erbalten  und  bei  95<*  getrocknet,  lieferten 
0,1996  Grm.  Gblorsilber,  entspr.  0,45082S  Grm.  »  55,4  Proc.  Silber. 

'  her.  gef. 
^  24,4  — 

Hio»    2,6  8,9  ^ 

Ag  :=  55,9  55,4  65,4 
O*^  46,6  —  — 

400,0 

Die  Lösung  der  quarlenylsauren  Salze  giebt  ntit  1  ci  richlnrid 
eine  braungelbe,  flockige,  mit  Cupriaoelat eino  hellblaue,  iix kieiacn 
Mengen  fast  weiss  erscheinende  Fällung* 

Quanenylaänre- AelhyUther.  Farbloae,  eigenthtlmlich 
niehl  unangenehm  rieciiende  bei  corr.  siedende  Pllisfligkflü,  deren 
spet.  Gew.  0,027  bei  I9«  ist. 
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0,1884  Grm.  des  bei  134—1350  desiillirton  Thcils  gaben  0,4381 
Gru).  Kohlensäure,  entspr.  0,11948  Grm.  =  63,4  Proc.  KohlenslofT 
und  0,1539Grra.  Wasser,  entspr.  0,0171  Grm.  =  9,1  Proc.  Wasserstoff. 


Diu  Zersetzung,  welche  die  QuartcnylsUure  beim  Schmel- 
zen milKalibydrat  erleidet,  wurde  auf  folgende  Weise  untersucht. 
Die  mit  Kalilauge  ncutralisirte  Lösung  dor  SUure  wurde  zur  Trockne 
eingedampft  und  mit  der  dreifachen  Menge  gepulverten  Kalihydrats  ge- 
mischt im  Silbertiegel  so  lange  vorsiclitig  geschmolzen,  bis  die  anfangs 
auftretende  starke  WnsserstofTgasentwicklung  nachliess.  Die  Schmelze 
wurde  nach  dem  Erkalten  gelöst,  mit  Schwefelsäure  Ubersättigt  und 
destillirt.  Ks  wurden  2  saure  Destillate  erhalten,  das  zuerst  Uberge- 
gangene Destillat  A.  und  das  zuletzt  Ubergegangene  Destillat  B.  Das 
erste  Destillat  A.  wurde  nahezu  zur  Hälfte  wieder  mit  Natriumcarbonat 
ncutralisirt  und  abermals  destillirt.  Das  erhaltene  saure  Destillat  wurde 
mit  Natriumcarbonat  schwach  Ubersättigt,  zur  Trockne  eingedampft 
und  mit  abs.  Alkohol  ausgezogen.  Der  nach  dem  Abdestilliren  des  Al- 
kohols verbleibende  Rückstand  (I.)  betrug  nur  wenig  und  wurde  ganz 
zu  einer  Natriumbestimmung  verwandt. 

I.  Die  0,091 3  Grm.  desselben  wurden  nacli  dem  Trocknen  bei  120® 
erst  vorsichtig  geschmolzen,  was  ohne  Verlust  geschah,  und  darauf  ver- 
brannt. Es  hinterblieben  0,0515Grm.  weisses  geschmolzenes  Natrium- 
carbonat, entspr.  0,02235  Grm.  =  24,5  Proc.  Natrium. 

Der  verbliebene  DestillationsrUckstand  wurde  nun  mit  Natrium- 
carbonat genau  neutralisirt,  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  und 
mit  einer  zu  seiner  Lösung  unzureichenden  Menge  abs.  Alkohols  digo- 
rirt.  Das  Gelöste  (II.)  sowohl,  als  das  Ungelöste  (III.)  wurde  jedes  fUr 
sich  ganz  zur  Analyse  verwandt 

IL  0,1396  Grm.  getrocknetes  und  ohne  Verlust  schmelzbares  Salz 
hinterliossen  nach  dem  Verbrennen  0,0879  Grm.  Natriumcarbonat,  ent- 
spricht 0,038145  Grm.  =  27,3  Proc.  Natrium. 

IIL  0,1114  Grm.  ebenso  geschmolzenes  Salz  gaben  0,0706  Grm. 
Natriumcarbonat,  entspr.  0,030638  Grm.  =  27,5  Proc.  Natrium. 

Das  letzte  Destillat  B.  wurde  ebenfalls  mit  Natriumcarbonat  schwach 
Ubersättigt,  zur  Trockne  gebracht  und  mit  abs.  Alkohol  behandelt.  Das 


her. 


gef. 
63,4 
9,1 


C«  =63,1 
H»o=  8,8 
0«  =28,1 


100,0 
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(l  inii  T.öslicho  (IV.)  wurde  nach  dem  AbdesliUiren  des  Alkohols  zur 
Analyse  verwandt. 

IV.  Die  0,1970  Gpm.  konnten  nach  dem  trocknen  ohne  Verlust 
geschmolzen  werden  Sic  hinlerliessen  n.?tli  dem  Glühen  0,1277  Grni. 
Natriumcarbonat,  entspr.  0,055417  Grm.  =  28,1  Proc.  Natrium. 

Aus  diesen  Resultaten  folgt,  dass  die  HaupUnenge  der  Salze  (ü., 
III.  und  IV.),  also  etwa  vom  Ganzen,  fast  reines  Natrium- Acela  t 
war,  welches  S8,0  Proc.  Natrium  enthält,  und  dass  der  kleine Thcil(l.), 
also  etwa  Ys  vom  Ganien,  aus  einem  Gemisch  der  Natriumsalse  vod 
Essigsäure  und  noch  unverttnderter  Quartenylstture  (welches  91, 3  Proc. 
Natrium  verlangt)  bestanden  bat.  Damach  kann  es  aber  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  als  Zersetsung^product  der  Quartenylsanre  beim 
Schmelsen  mit  Kalthydral  nur  Bssigstture  gebildet  wird,  nach  der 
Gleichung: 

C«H«0»  KH-KOH -|-OH»=«(C«H«0«  K)  4- 2H. 

Die  Quarten ylsSure  stimmt  darin  also  vollständig  tibercin  mit  der 
einen  von  den  beiden  bekannten  metameren  Säuren,  nämlich  der  To— 
tracrylsciurc  (»feste  GrotonsJlure«) ,  unterscheidet  sich  darin  aber  von 
der  andern,  der  Melhni  i  \  Isdurc,  welche  mit  Kalihydrat  geschmolzen 
AmeisoDsäure  und  Proptousäure  liefert. 

* 

5.  Tetracrylstture. 
{••Feste  CroloDsSare«.) 

Dieselbe  entsteht  aus  der  Monochlortctracrylsdure  auf  gans  analoge 
Weise  und  unter  analogen  UmsUnden,  wie  die  Quartenylsäure  aus  der 
Monochlorquartenylsäure.  Die  mit  Natriuroamalgam  bdiandeite  wäss» 
rige  Losung  des  Natriumsalses,  bis  eine  gteidimUssige  Wasserstoffent- 
Wicklung  eintritt,  wurde  vom  Quecksilber  abgegessen,  mit  Schwefel- 
säure  Übersättigt  und  mit  Aetber  extnihirt.  Nach  dem  Destllliren  des 
Aethers  im  Wasserbade  bleibt  die  Säure  gescbmotten  zurück.  Sie  er- 
starrte sehr  rasch  beim  Erkalten  zu  farblosen  Nadeln.  Eine  damit  vor- 
genommene Schniel/punktsbeslimnmng  ergab  denselben  zu  79,5®  und 
den  KrsiarrungspunkL  zu  7 8*^.  Die  Kryslalle  erwiesen  sich  ausserdem 
als  frei  von  Chlor.  Da  der  Schmelzpunkt  der  sogen,  »festen  Croton- 
Sciure«  aber  bei  W  und  ihr  Erstarrungspunkt  bei  70,  liegt,  so  konnki 
die  bcobachlele  Abweichung  wohl  in  der  Htimengung  einer  höher 
sclmiclzendeu  Substanz  begründet  sein.  Die  Kryslallmasse  wurde  des- 
halb zur  Heinigung  aus  Wasser  umkrystallisirt.  Die  den  grösseren 
Theil  ausrnncbenden,  zuerst  ausgeschiedenen  Kryslalle,  welche  dicke 
farblose  Tafeln  des  monoklinen  Systems  darstellten,  besassen  nun  in 
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cler  Thal  den  Schmelzpunkt  71«,  5,  ikn  J^:!  st«irrunt;spuiikt  70«^  ui.d  aus- 
sei'deni  den  corr.  Siedepunkt  187*Vi,  wie  ilm  die  Saure  aus  CyaTi«nl!yl 
zei£;t.  Da  SS  sie  auch  dieselbe  ZusammeDsetzuDg  wie  die  letztere  be- 
sä ssen,  zeigt  die  folgende  Analyse. 

0,2895  Grni.  der  Uber  SchwefelsHure  getrockiieton  Krystalle  gaben 
0,5912  Gnu.  Kohlensäure,  entspr.  0,464^36  Gnu.  »  55,7  Proc.  Koh- 
lenstoff und  0,4830  Gm.  Wasser,  ontspr.  0,020333  Grm.  »  7,0  Proc. 
"Wasserstoff. 


ber. 

gef. 

55,8 

55,7 

7,0 

7,0 

37,2 

400,0 

Mit  den  späteren  Krystallisationen  stieg  der  Schmelzpunkl  und 
betrug  bei  der  letzten  81 — 84,5»,  ohne  dass  Uusserlicli  eine  Wrände- 
>  rung  an  denselben  wahrzunehmen  gewesen  wUre.  Die  Analyse  dieser 
Partie  ergab  folgende  Zahlen:  0,1995  Grm.  der  geschmolzenen  und 
Uber  Schwefelsaure  getrockneten  Krystalle  gaben  0,4092  Gnu  Kohlen^ 
säure,  entspr.  0,4440  Gnn.  »  55,9  Proo.  Kohlenstoff  und  0,4  4  48 Grm. 
WassM*,  entspr.  0,048756  Grm.  =  6,4  Proc.  Wasserstoff;  also  im 
Kohlenstoff  eine  Abweichung  von  nur  0,4  Proc,  tm  Wasserstoff  von 
0,6  Proc  von  der  Zusammensetsung  der  Tetracrylsflure.  Daraus  geht 
schon  cur  Gnttge  hervor,  dass  die  höher  schmelzenden  Krystalle  zum 
t^46si>ten  Theil  noch  aus  Telracrylsiiure  bestanden,  und  dass  die  Ursache 
des  erhöhten  Schmelzpunktes  der  Beimengung  einer  Süure  zuzusclirei- 
biM  iist,  deren  KohlenstofTgehalt  etwas  grösser,  <leren  W  isst  r.stoÜgehalt 
aber  geringer  und  deren  Schmelzpunkt  beträchtlich  hüher  sein  muss, 
als  der  der  Tetracryisäure. 

Es  wurden  nun  sämmtliche  Krystallisationen  vom  Schmelzpunkt 
ttl»er  72®  und  bis  84«  vereinigt  und  destillirt.  Sie  gingen  swischen 
4  70«  und  4  84<»  Über.  Die  von  4 70—4  75«  destillirte  Portion  besass  einen 
Schmelspunkt  von  72 — ^75«  und  ergab  bei  der  Analyse  56,5  Proc  Koh- 
lenstoff und  6,8  Proc.  Wasserstoff,  während  die  von  475 — 484«  destil-  . 
lirle  Portion  einen  Schmelzpunkt  von  77—800  besass  und  bei  der  Ana- 
lyse 56,3  Proc.  Kohlenstoff  und  6,5  Proc.  Wasserstofl'  besass.  Diese 
Resultate  bestätigen  die  oben  ausgesprochene  Vermuthung  im  BelrefT 
der  Zusammensetzung  der  Verunreinigung  und  zeigen,  dass  derSiede^ 
punkt  dersellien  jedenfalls  niedriger,  als  der  der  Tetracryisäure  sein 
wird. 


Digitized  by  Google 


6.  TetroisSure. 

Diese  SHtire  entsteht  aus  der  Monochlortetracryt^ure,  wetin  deren 

Aether  durch  tlborschUssif^e  Knlilnuge  zersetzt  wird.   Dabei  geht  die 
MonochlorleCraci  ylsauie  unter  Austritt  von  CiilorwnsscrslofT  in  Telrol— 
säure  über.  Zu  ihrer  DarslellunE:  kann  man  bcquetn  das  ölfönnige  Pro— 
duet  tier  Einwirkung  von  Phosphorpenlachloi  id  auf  Acthyldiact  ts  lui  e, 
also  das  GoiTii  nge  von  Monochlorffuartenylsilurc-  und  Monochlorletra— 
crylsäure- Aether  verwenden  (siehe  oben  S.  oG6).    Man  vorsetzt  das- 
selbe mit  einer  etwas  grösseren  Menge  Kalilauge,  als  zur  völligen 
Zersetzung  der  Aether  nttlhig  ist,  fUgt  noch  etwas  Alkohol  hinzu  und 
erwliraii  den  an  einem  umgekehrten  Kühler  befestigten  Kolben  so 
lange  im  Wasserbade,  bis  das  tflförinige  Producl  verschwunden  isi. 
Sollte  die  Flüssigkeit,  ehe  dies  gesehieht,  neutral  geworden  sein,  so 
fügt  man  noch  etwas  Kallbydral  hinzu,  vermeidet  aber  einen  zu 
grossen  Uebei-sehttss,  da  dio^  dnen  solchen  die  Tetrolstture  selbst 
wieder  verändert  wird.  Dor  Inhalt  des  Kolbens  wird  nun  destillirt  bis 
kein  Alkoliol^  mehr  Obergeht,  dann  mit  SchwefetsHure  tibersHttigt  und 
abermals  destillirt  bis  die  aU  Aether  vorbanden  gewesene  und  durch 
diese  Operationen  hiebt  verftnderte  Monoehlorqdarlenylstture  völlig 
übergegangen  ist.   Der  saure  Rüekstand  wird  hiit  alkoholfreiem  Aether 
ausgezogen,  die  ätherische  Losunf;  mit  Chlorcaiciuni  enlvvilssert  und 
im  Wasserbade  vom  Aether  befreit.    Der  beim  Erkalten  kryslallinisch 
erslanentle  braunlich  t^efilrbU'  clilorfi  eje       kstand  kann  durch  mehr- 
mnlities  UinkryslalHsiren  aus  Wasser  farblos  uriiallen  werden  und  stellt 
nun  die  reine  Süurc  dar.    Dieselbe  besitzt,  wie  die  folgende  Analyse 
zeigt,  die  Zusammensetzung:  C*l\*OK 

0,2i'>6  Orm.  der  Uber  Schwelelsäure  völlig  getrockneten  SiUire 
gaben  0,5136  Grm.  Kohlensäure,  entsprechend  0,139fiGrm.  =  57,0 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,111  Grm.  Wasser  entspr.  0,042333  Grm.  = 
5,0  Proc.  Wasserstoff. 


ber. 

=  57,1 

57,0 

H< 

«  4,8 

x=  38,1 

100,0 

Die  TetrotsHm  kryataUisirt  ausder  waMrign  Ltattg  in  farblosen, 
dvrchsicbtigeD,  rhombiaoben  TaMn,  weldie  in  Waaser  wiir  leiofat  Uto- 


1)  Mit  diesem  dosUtlirt  eioe  kleine  Uengc  eines  durch  Verniischen  mit  Wasser 

UDd  nachbcrt^os  Scliüttcln  mit  Aether  zu  erbaileodon,  lauchartig  riechenden  chlor- 
haltigen Oels,  \vahrschcinUch  identisch  mit  dem»  welches  beim  Bebandeln  der  Aelher 
mit  Salzüiiure  übrig  bleibt. 
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lieh  und  in  feuchter  Luft  zcrüicsslich  sind.  In  Alkohol  ui.d  Ai  iher  ist 
sie  gleichfalls  leicht  lüslich.«  Sie  scbmilit,  wenn  (Iber  Schwefelsäure 
völlig  getrocknet)  bei  76^,ö  und  eratarri  vollständig  wieder  bei  70^5, 
Sie  siedet  bei  903<»  oorr.  und  deelillift  UDveründeri  Ober,  beim  Erkalten 
sotori  wieder  su  einer  krystaUiniacheii  Masse  erstarrend.  Sie  gebt  aus 
der  MonociilortetracrylaHore  hervor  naeh  der  Gleiebung : 

Um  dieser  Gleichung  gemäss  die  Tetrolsäure  direct  aus  der  Mono- 
c'hlorlelracrylsäure  eu  erzeugen,  wurden  3  Gnn.  tier  Lelzleren  mit  drei- 
mal so  viel  Kalihydrat,  als  zur  Neutralisation  hinaereicht  luiiw,  in  wllss- 
riger  Lösung  12  Stunden  im  Wa^rbade  unter  Ersetzung  des  verdam- 
pfenden Wassers  behandelt.  Darauf  wurde  die  FlOssigkett  mit  Schwe- 
felsaure ttbersättigl  und  mit  reinem  Aether  anagetogen.  Naoh  dem  Ver- 
dunsten desaeftben  binterfolieb  nur  sehr  wenig  krystrilisirte  Silui«^ 
welche  sieh  als  vOlUg  chlorfrei  erwies  (alle  MonocfalortettfacrylBlIure  war 
also  tmler  Bildung  von  SaliomobkNid  sersotsl  worden),  «nd  nacbdeoi 
sie  auf  Fliesspapier  über  Sohwefelallare  vifllig  getracknei  worden  war, 
den  Sdunelipankt  76^  setgte.  Da  sie  aiioh  aoaserdem  serfliesslioh  wie 
die  Tetrolsäure  war,  so  ist  es  oflPenbar,  dass  sie  aus  derselben  bestand. 

Der  Grund,  weshalb  iroU  der  \öili^uii  Zersetzung  der  Moiiüchlor- 
lelracrylsaure  durch  die  Kalilauge  doch  nur  so  sehr  wenig  ietrolsauro 
erhallen  wurde,  kann  nui  in  t  iner  weiteren  Zerselxharkeit  auch  dieser 
Säure  durch  ftberschtlssigc  Kalilauge  l>egrttndet  sein.  Da  aber  andere 
fixe  SersetEungsproducte  nicht  aufgefonden  werden  konnten,  so  können 
es  nur  littehftige  sein,  weiche  dabei  entstehen,  vermutMich  Kohlen-^ 
sllure  und  AcetoBi  welche  nach  der  Gieichiing : 

aus  ihr  hervorgehen. 


Iii.  Heber  das  Diäthyldiacetsäure-Amid  und  dio  Einwirkung 
mi  Ammoiiialt  auf  Aethyldiaeetolnre»  Aethw  in  der  Hitze. 

Die  Einwiituiig  des  oono.  Amotonioks  auf  AethyhÜaoetaVure-Aether 
bei  gewtfhnliofaor  TeiipeiMr  verlüali  lMkofintli<^  so,  dass  S  Produde 
etwa  stt  gleiollen  Mengen  eniatehen:  ein  in  Wasser  Ids  lieh  es  Amid 
(QW^^NO^),  welches  «nter  SutrlU  von  H  Mgl.  Amaaoniak  und  Austritt 
von 'i  Ifgi.  Alkehol  ehtstebt  und  ein  in  Watsser  ttnlOsliehes  Amid 
(CH1'''NÜ'^),  welches  unter  Zuli  ilL  vun  I  Ariiiiiüiüuk  und  Austritt  von 
t  Mgl.  Wasser  gebildet  wird.    Das  lirslere  kann  also  als  das  Amid  der 
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AelhyldiucclsUure,  das  Letztere  als  das  Auiid  der  Diaetbyldiacetsiiure 
oder  aber  als  das  AethylamidderAethyldiacetsliure  angesehen  \v(Tden 
Zur  EntacbeidttDg  der  Frage,  ob  die  eine  oder  die  andere  Auffassung 
fUr  das  imlOsliche  Amid  die  richtigere  sei,  wurden  folgende  Versacho 
unienioinaen. 

1.  Wird  das  unlüsliche  Amid  in  sefaleehi  verscbloasenen  Geftssen 
aufbewahrt,  oder  werden  die  GeOlsse  Öfters  geöffnet,  so  bemerkt  man 
lugldeh  mit  dem  aHmHhHcben  FIflssigwerden  kleiner  Meiigon  der  Kry— 
stalle  das  Auftreten  von  Ammoniak.   Es  lag  der  Gedanke  nahe,  dass 

diese  Veränderung  des  Amfds  durch  die  Feuchtigkeit  bewiikt  werde 
und  dasselbe  schon  durch  Wasser^  rascher  wahrscheinlich  wässrige 
SUuren  unter  Bildung  von  Amuiomak  \^  icder  in  Aethyldiacclsaureäther 
übergehe,  aus  welchem  es  durch  Amiiioniak  unter  Austritt  von  Wasser 
gebildet  wurde.  Der  Versuch  hat,  was  die  Wirkung  der  verdünnten 
SHuren  anlangt,  diese  Vermuthung  bestätigt.  2  Grm.  des  unlöslichen 
Aaiids  wurden  mit  verdünnter  Salzsilure  in  einen  verschliessbaren  Cy- 
linder  einen  Tag  lang  öfters  durchgeschüttelt.  Bald  nach  dem  Zusam- 
mensein schon  begann  die  Verflüssigung  der  Krystalle,  elhnUblich  ver^ 
schwand  der  eigenthümßcbe  Geruch  des  Amids  und  dafür  trat  derjenige 
des  Aethyldiaoelsttureithers  auf.  Das  schliesslich  Übriggebliebene  Oel 
wurde  von  der  wllssrigen  Flüssigkeit  abdestillirt  und  entwässert.  Es 
betrug  1,5  Grm.  und  ging  beim  Reotifieiren  zwischen  und  196^ 
über.  Seine  Analyse  ei|sab,  dass  es  last  reiner  AethyldiaoetsSur^tber 
war.  Der  wSssrige  Salzsäure  Hockstand  hinte^iess  nach  dem  Eindam- 
pfen zur  Trockne  0,75  Grm.  in  absoluten  Aetber  unllfsliclien,.  reinen 
Salmiak.  Wenn  die  Zersetzung  nach  der  Gleichung: 

CSHisNOa-l-  0H2  -f-  HCl = CSH^O»  -f  NH*CI 
verlaufen  wüi  e,  so  hatten  2  Grm.  AuLhyldiacetsüureaüier  und  0,7  Grui. 
Salmiak  eiiiaiteu  werden  müssen. 

Aus  diesen  Thatsachen  gohr  hervor,  dass  das  unlösliche  Amid  nicht 
als  das  Aethylamid  der  Aethyldiacetsäure,  sondern  als  das  Amid  der 
Dittthyldiacetsüure  aufzufassen  ist. 

2.  Es  wurden  6  Grm.  des  unlöslichen  Amids  mit  27  Grm.  Wasser 
in  ein  Rohr  eingeschlossen  und  zunächst  im  Wasserbade  erhitzt.  Nach 
kurzer  Zeit  wurde  das  Rohr  wieder  erkalten  gelassen,  wobei  die  zu 
einem  Oel  geschmolzenen  Krystalle,  vornehmlich  beim  Schütteln,  wie- 
der erstarrten ;  aber  schon  nach  istttndigem  firbitsen  fand  dies  nicht 
mehr  statt,  zugleicb  hatte  das  Oel  an  Volumen  abgenommen.  Es  wurde 
die  Erhitzung  wahrend  mehrerer  Tage  fortgesetzt  und  allmahliob  im 


<)  Vergl.  d.  ZellSGhrift  Bd.  Ii.  p.  404. 
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Luftbad  die  Temperalur  bis  iZO^  gesteigert»  so  länge  nämlich,  als  necb 
eine  Volumabnahme  des  Oels  su  bemerken  war.  B%s  Yolumen  der  nun 
verbleibenden  öligen  Flüssigkeit  betrug  ein  Dritttheil  vom  Volumen  der 
angewandten  geschmolzenen  Krystalle.  Beim  Oeffnen  des  Rohrs  in  der 

Flamme  war  kaum  ein  Druck  wahrnehmbar,  der  Inhalt  roch  slnrk  am- 
nioniakalisch.  Derselbe  wurde  in  ein  Kölbchen  gespült  und  das  Oel 
mit  dem  Kühler  Ubcrdestillirt.  Da  der  wüssrige  Theil  des  Destillats 
viel  Ammoniumcarbonat  entliielt,  so  wurde  das  gesammte  Destillat  mit 
verdünnter  Sohwefelsüure  schwach  sauer  gemacht,  was  unter  starkem 
Aufbrausen  von  Kohlensäure  stattlandi  und  abermals  destillirt.  Die 
Menge  des  über  Ghlorcaicium  entwässerten  Oels  betrug  3  Grm.  und 
deslilltrte  von  78— S08<»  Uber.  Es  enthiell  ausser  einer  kleinen  Menge 
Alkohol  bauptsttchlich  Aetbylaceton  und  wenig  httber  siedendes  Product. 
Der  ei'ste  wässrige  Destillationsrflckstand  wurde  auf  dem  Wasserbade 
langsam  cur  Trockne  gebracht  und  ergab  1  Grm.  des  bislichen  fein 
krystalHnischen  Amids  der  Aethyldiacetsäure  mit  aU  seinen  charakte- 
ristischen Eigeuscliaften. 

Der  Veriaui  der  Einwirkunj?  war  also  der  Hauptsache  nach  so, 
dass  ein  l  iieil  des  uiilüslii  heu  Amids  unter  Wasseraufnahme  und  Alko- 
holbiiduug  in  das  lösliche  AriHd  überging  nach  der  dleichung: 

und  ein  Theil  von  diesem  durch  weitere  Aufnahme  von  Wasser  in 
Aetbylaceton,  Kohlensäure  und  Ammoniak  verwandelt  wurde  nach  der 
Gleichung : 

C«H"N0»H-0H>=CW«0-hC02H-NB». 
Dass  diese  Zersetzung  des  löslichen  Amids  in  der  That  statthat, 
diess  sowohl  als  das,  warum  es  dieselbe  nur  theiiweise  erleidet,  haben 

zwei  vergleichende  Versuche  gelehrt,  in  dem  einen  wurde  lösliches 
Amid  mit  der  I  üfaclien  Menge  reineu  Wassers  in  ein  Holu  eini;eschlossen 
und  wiihrend  9  Slundcti  auf  135^  erhitzt.  Das  l(t  sullat  war  eine  theii- 
weise Zersetzung  dessed)en  nach  obiger  Gleichung  in  Aelhylareton  und 
Ammoniumcarbonat.  Der  Grund,  warum  eine  vollständige  Zersetzung 
bei  dieser  Temperatur  nicht  statthatte,  konnte  in  der  Bildung  des  Am- 
moniumcarbonats  begründet  seiUi.  und  in  der  That  blieb  li^sliches  Amid 
mit  einer  wässrigen  mässig  conc.  Ufsung  von  Ammoniumcarbonat  in 
gleicher  Weise  l)ehandelt,  fast  vollständig  unverändert. 

Was  die  geringe  Menge  hdber  siedendes  Product  war,  welches  bei 
der  Zersetzung  des  unlöslichen  Amids  im  oben  angeführten  Versuche 
mit  erhalten  wurde,  konnte  seiner  geringen  Menge  halber  hier  nicht 
entschieden  werden.  Um  dasselbe  in  grösserer  Menge  zu  erhalten, 
wurde  niclit  erst  das  unldsliche J^mid  dargestellt,  sondern  sogleich  die 
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Haierialien  dasu,  Ammobiak  und  Aethyldiaoetsaareälher  auf  eioander 
wirken  gelassen. 

8«  Aethyldiacetsäure*Aether  wurde  mit  dem  i— Stachen  Volum 
conc.  wttssrigen  Ammoniaks  in  Röhren  eingeschlossen  und  im  Oelbad 
wtthrend  mehrerer  Tage  von  iOO^  auf  4SQ^  erhitzt,  nämlich  so  lange, 
bis  die  Yolummenge  des  Aethers  sii^  nicht  mehr  verminderte.  Es  war 

dioss  der  Fall,  wenn  die  gute  Hälfte  seines  ursprünglichen  Volumens 
verschwunden  war.  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  wiissrige  Flüssig- 
keit so  voüstündig  als  möglich  vom  aufschwimmenden  Oel  getrennt, 
dieses  zunilchsl  cinmnl  mit  reinem  Wasser,  ein  zweitcsmal  mit  schwe- 
felsäurehaltigeu)  deslillirl  und  dann  entwässert.  65  Grm.  angewandter 
Aether  gaben  so  20  Grm.  dl  förmiges  Product. 

Als  die  wUssrige  Lösung  destiilirt  wurde,  ging  sehr  viel  Alkohol 
mit  nur  wenig  Oel  in  Ltfsung  ttber,  ausserdem  war  an  das  mit  destil* 
lirendem  Ammoniak  eine  beträchtliche  Menge  Kohlensäure  gebunden. 

Das  tfllttrmige  Product  zeigte  sich  bei  der  Rectification  aus  3  Par- 
tieen  bestehend,  aus  einer  etwas  tlber  400^  siedenden,  aus  einer  swi« 
sehen  190  und  200<>  destillirenden  und  aus  einer  von  800 — 91 5<»  Aber-- 
gt'ht'iuleii.  Die  mittlere  bestand  aus  noch  unzcrsetzt gebliebenem  Aelhyl— 
diacetsiiureather,  sie  wurde  abermals  mit  conc.  Ammoniak  eingeschlos- 
sen und  weiter  zersetzt.  Die  niedriizst  siodondu  Portion  war  wahr- 
scheinlich Aethvlacelon ,  sie  wurde  durch  Schütteln  mit  saurem  Na— 
triumsulfit  in  eine  krystallinische  Verbindung  übergeführt,  welche  nach 
dem  Abfiltriren  und  Abpressen  durch  Kochen  mit  Nntriumcarbonat 
wieder  zersetzt  wurde.  Das  Obergehende  Oel,  welches  leichter  als 
Wasser  war,  wurde  mit  GhloroaldumlOsung  geschttttelt,  entwässert  und 
rectificirt.  Es  ging  zwischen  1 00  und  1 W  ttber. 

0,1678  Grm.  desselben  gaben  0,4273  Grm.  Kohlensaure,  entspr. 
0,41654  Grm;  ^  69,5  Proc.  Kohlenstoff  und  0,1848  Grm.  Wasser, 
entspr.  0,020407  Cirm.  =  i2,2  Proc.  WasserstolV. 

Darnach  war  es  also  in  der  That  Aethylaceton  ,  weiches  ver- 
laugt: 69,7  Proc.  Kolili  nstofT  und  1  1,7  Proc.  Wassrrslotf. 

Die  etwa  8  Grm.  bclraiiendo  Menge  höchst  siedendes  Product  wurde 
-  wiederholt  destiilirt,  und  schliesslich,  da  vermulhet  wurde,  dass  es 
der  von  Fha^xkland  und  Duppa  beobachtete  Diäthyl-diacetsäureüther 
{QiuUiHQaj  ij  vorzüglich  sein  mOchte,  welcher  zwischen  S40  und  24  2« 
destiilirt)  das  zwischen  diesen  Temperaturen  ttbergehende  analysirt. 
Es  wurden  erhalten  63,9  Proc.  Kohlenstoff  und  9,9  Proc.  Wasserstoff, 
während  der  Dillihyldiacetsaureather  64,5  Proc.  Kohlenstoff^und  9,7 


1}  Anna),  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  4  38.  p.  208. 
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Proc.  Wasserstoff  verlaugi.  Es  unterliegt  darnaeb  kemem  Zweifel,  diM 
iD  der  Thai  diess  Product  DiSthyl-diacetstta  reift  her  ial. 

Aus  dieseu  Resultaten  ergiebt  sieb,  dass  bei  der  ZersetiuDg  des 
Aethyidiaoetsäureätbers  durcb  AmmoDiak  in  höherer  Temperatur  oder 
aucb  bei  der  Zersetsung  des  unlOslieben  Amids  (Difltbyl-diacetsltttr»- 
Amid)  durch  Wasser  in  der  Warme  neben  lOslicbem  Amid  (Aelbyldiaoet- 
Aniid]  eine  geringe  Menge  von  Diathyl-diacetüaureather  entsteht  nach 
den  Gleichungen : 

2C^Ili<0'-f- NH3=C»0Hi8O5-|-C6H»«NO24-OH2 


Ich  kann  diese  Mittheiiungen  nicht  schliessen,  ohne  der  wesent- 
lichen Hülfe  dankend  zu  gedenken,  welciie  nur  iiu  in  früherer  Assistent 
Herr  Dr.  0.  Frölich  bei  den  zeilrauhenden  und  /um  Tlieii  schwierigen 
Untersuchungen  in  ausgezeichneter  Weise  geleistet  hat. 

Jena,  Anfang  Februar  4  87 1 . 
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Dr.  Anton  Dohm. 


HU  Tafel  XIV.  n.  XV, 


12.  Zur  Embryologie  and  llorpliologie  des  Limulus  Polyphemiis. 

*  Einleitupg. 

Unter  alleD  heute  lebenden  Grastaceen  Ifisst  sicii  kaum  eine  zweite 
Form  finden,  die  unter  so  mannigfachen  Gesichtspunkten  ein  gleich 

hohes  Interesse  einflösst,  wie  die  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Li- 
uiulus.  Den  Systematikern  hat  sie  seit  lange  Schwierigkeilen  ver- 
ursacht, da  sie  allem  Anschein  nach  ohne  nähere  Verwandte  besteht 
und  nur  in  oberilachlichen  Berührungen  mit  Formen  wie  A  p  u  s  zu 
denken  ist.  Ihnen  und  den  Paläontologen  ward  sie  aber  gleich  wichtig, 
Seiles  sich  herausstellte,  dass  Petrefacten  wie  Bellinurus  ein  Mittelglied 
zwischen  Limulus  und  den  Trilobiten  darstellten.  Die  Trilobi- 
ton  aber  reihen  sich  in  vieler  Beziehung  unter  die  interessantestm 
Fossilien,  welche  die  I^imärformationen  enthalten.  Sie  zeigen  uns 
eine  Formenwelt,  deren  Oberaus  reiche  EntCaltung  zu  jenen  sog.  Urzei- 
ten der  Erde  den  schlagendsten  Beweis  liefert,  wie  weit  entfernt  von 
der  Wahrheit  der  Ausdruck  iDÜnseit«  für  die  Periode  ist.  in  w  elcher  die 
Trilobiten  lebten,  da  diese  zu  dei  phyletischen  Enlwicklui  L;  ihrer  For- 
men, Ulli  denen  sie  schon  in  den  Cambrischen  Schichten  aultretcn,  doch 

4)  Die  xnr  Reiheofolgo  dieser  VolersucbiiDgen  gehtfreoden  AofsStse:  9.  Eine 
nene  Naupliusrorm  (ArchisolSa  gigas) ;  40.  Beitrttge  xarKeantniss  der  llalaoostra- 
ken  und  Ihrer  Larven ;  4  4 .  Zweiter  Beitrag  zur  Kenotniss  der  llalacostraken  und 
ihrer  Larven,  befinden  sich  im  XX.  und  XXI.  Bande  der  Zeitschrlfl  fUr  wissenscb. 
Zoologie. 
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einen  ganz  gewaltigen  Zeitraum  beanspruchen  mtlssen.  Den  Hör- 
pbologen  fesselt  Limulus  besonders  durch  die  bisher  erfolglos  geblie- 
benen BemUhungen,  die  Gonformation  seines  Ktfrpers  in  vergleichender 

Betrachtung  auf  die  andrer  Krebse  zurückzuführen,  —  eine  Lücke, 
welche  der  Embryolog  auszufüllen  hoffen  durfte;  der  Genealog  endlich 
erwartete  nicht  mit  Unreclit,  aus  dem  Sludiuoi  der  onl^genelischen 
Entwicklung  des  Limulus  Licht  zu  gewinnen  nicht  nur  Uber  dieses 
letzteren  eigne  Urgeschichte,  sondern  auch  zugleich  über  die  der  Tri» 
lobiten  und  der  gewaltigen  Pterygotus  und  £urypterus,  deren 
Ueberreste  uns  der  Devon  hinterlassen  hat. 

So  trafen  in  dem  einen  Brennpunkte  Strahlen  aus  den  verschieden- 
sten Disdplinen  der  Zoologie  zusammen  und  machten  das  Studium  der 
EntwicklungsgeschiGhte  des  Limulus  zu  einem  der  wichtigsten  und 
interessantesten  auf  dem  ganzen  Gebiet  der  vergleichenden  Krebs-Em- 
bryologie. 

Es  waren  solche  Ei  vsagungen,  die  mich  schon  vor  Jahren  bei  dem 
Beginn  meiner  genealogischen  Studien  veranlassten,  diese  Aufgabe  nah 
in's  Auge  zu  fassen.  Irh  \  crsuchte  mir  vor  allen  Dingen  durch  Corre- 
spondenz  Nachrichten  über  Erscheinen,  Lebensweise,  Trüchtigkeit  und 
Ei-Ablage  des  Limulus  Pol yphemus,  dessen  häuliges  Vorkommen 
an  der  Oslküste  Nordamerikas  ja  hinlänglich  constalirt  ist,  zu  verschaf- 
fen, in  der  Absicht,  wenn  ich  darüber  hinlltngUche  Sicherheit  gewon- 
nen haben  würde,  selbst  nach  New- York  oder  Boston  zu  reisen,  und 
an  Ort  und  Stelle  mit  lebendem  Materiale  die  Untersuchung  anzustel- 
len. Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  mir  endlich  durch 
die  freundlichen  Bemühungen  des  Dr.  A.  S.  Paceabd  jun.  in  Salem 
(Massachusetts)  Auskunft  zu  erhalten,  ja  Dr.  Packarü  versprach  sogar 
mir  eine  Zusendung  von  Eiti  u  und  Emlirumen  in  Alkohol  zu  machen, 
da  er  selber  an  lebenden  Stücken  zu  beobachten  gedeichte.  Bald  dar- 
auf erschien  in  dem  «American  Naturalist  VoL  IV.  —  Juli,  1 870  —  No.  5« 
ein  Aufsatz  »The  horse  Pool  Grab  by  Rev.  S.  Lockwood,  Ph.  D.«  und 
dann  in  derselben  Zeitschrift  No.  8  eine  Afittheilung  Packari)*s  »On  Ihe 
£mbryology  of  Limulus  Polyphemus«,  auf  die  ich  noch  weiter  unten 
zurückkommen  werde.  Im  November  4  870  erhielt  ich  dann  zwei  kleine 
-^PTSschchen  mit  einigen  Hunderl  Eiern  und  Embryonen,  und  lasse  nun 
folgen,  was  mir  deren  Untersuchung  ergab. 

Untersuchung  der  Embryonen  undLarven  dosi^imulus. 

üeber  die  ersten  Stadien  bin  ich  leider  nicht  im  Stande,  etwns  zu 
berichlcD,  sie  sind  weder  direct  noch  durch  Behandlung  mit  Ueagenlien 
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zu  irgend  einer  Kenntliehkeit  zu  bringen^).  Was  von  den  oben  genann- 
ten Beobachtern  daraber  mitgetheüt  wird,  werde  lob  weiter  unten  an- 
führen. Nur  die  Grilsse  der  Eier  mag  hier  verzeichnet  werden.  Sie 
betrügt  im  Längsdurchmeaser  2 Millimeter,  im  Querdurchmeaser  4  Mil- 
limeter, die  Eier  gebdren  mit  zu  den  grdssten  bekannten  Kreba-Eiem. 
Ihre  Hullen  sind  sehr  eigcnthümlicber  Art.  Die  äussere  ist  ein  dickes, 
ledci  .11  liges,  .'lus,  wie  es  scheint,  6 — 9  einzelnen  Schichten  bestehendes 
Exochorion,  dessen  Bildung  vielleicht  nicht  iuiOvarium  selbst,  ^«ondern 
in  einem  hesoiKioi  n  dnfür  beslimruton  Abschnitt  der  Ausftihningsgange 

iikl  wird.  Bei  Scliintlen  durch  (ins  iinnzo  Ki  sieht  man  die  Schich- 
ten dieses  Exochorion  in  zien)licher  Deutlichkeit,  und  beim  Zerschneiden 
derselben  in  kleinere  Stücke  kommt  es  oft  vor,  dass  an  den  Ecken  ein 
Aufblättern  derselben  erfolgt. 

Dicht  unter  diesem  lederartigen  Exochorion,  dessen  Farbe  ein 
schmutziges  Grün  ist,  befindet  sich  das  eigentliche  Ghorion,  welcbea 
durchaichtig  ist,  aber  jene  auffallende,  zellenartige  Structur  besitzt,  die 
wir  achon  mehrfach  an  €horien  zu  erkennen  Gelegenheit  hatten.  Man 
nimmt  an,  daaa  ea  von  den  daa  Ei  umgebenden  Epitelzellen  dea  Eier- 
atocka  in  der  Weiae  auagescfaieden  wtlrde,  daaa  die  Begrenzung  jeder 
einzehien  Zelle  auch  wieder  an  dem  Auasoheidungaproduct  erkennbar 
warde.  Mag  dem  ao  sm  oder  nicht,  bei  dem  Ei  von  Limulua  finden 
wir  wiederum  die  zellenartige  Structur  dea  Ghorion,  und  zwar  mit  der 
Beaonderfaeit,  daaa  ea  von  nicht  geringer  Dicke  iat,  dieae  Dicke  ermög- 
licht auch  die  spHter  stattfindende,  ausserordentliche  Dehnung,  die  ea 
erleidet,  wobei  die  zellenartige  Structur  den  Anschein  von  dachziegel- 
arlig  über  einander  liegenden  Schuppen  gewinnt.  Wodurch  es  ge- 
schieht, dass  diesChorion,  statt  zu  ]>lcilzen,  sich  allmählich  immer  mehr 
ausdehnt  und  schliesslich  einen  Durchmesücr  von  mehr  als  4  Millimeter 
erreicht ,  vermag  ich  an  den  Spiritus-Exemplaren,  die  allein  mir  vor- 
liegen, nicht  zu  ergründen. 

üeber  Dotterfurchung  und  erste  Anlage  des  Embryo  ist  also  von 
mir  nichts  beobachtet.  Das  frühste  Stadium,  das  ich  zur  Untersuchung 
bringen  konnte,  zeigt  bereits  die  Anlage  vcn  5  Extremitäten- Pneron, 
die  in  zwei  Reihen  als  kleine  KnOpfchen  an  der  Peripherie  dea  Dotters 
dicht  unter  dem  Ghorion  zu  erkennen  waren.  Das  fünfte  war  zugleich 
das  grttsste,  daa  erste  daa  kleinste;  dennoch  und  beaonders  nach  dem 
Vergleich  mit  S|^tem  Stadien,  vermuthe  ich,  dass  die  sediate  Extre- 
mität nicht  hinter  jener  fiOnfton,  grdssten,  zu  suchen  ist,  sondern  vor 

4)  Leider  viaren  tiie  Embryonen  nicht  in  at>süluteui  Alcohol,  sotulcrn  nur  in 
»Starkem  Wtuskey« ;  daraus  ergaben  t^ich  viel  Sch^icrigkoitoa  für  die  Untersuchung 
dar  nicfat  hinreichend  criiärleten  Objeclc. 
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der  ersten,  kleinsten ^  und  glaube,  dass  sie  auch  schon  in  jenem  frttbsten 
Ton  mir  beobachteten  Stadium  bestanden  haben  mag,  aber  wohl  nicht 
zu  erkennen  gewesen  ist,  wegen  ihrer  gffnz  geringen  Gr(Ssse.  Mit  die* 
sen  Extremitäten  zusammen  geht  eine  Gttrtelbildung  flber  die  ganze 
Peripherie  der  Kugel,  die  in  eben  so  viele  Zonen  getheilt  erscheint,  als 
Extremitäten-Paare  zu  sehen  sind,  und  ausserdem  an  den  beiden  Polen 
je  eine  Kappe  bcsiUL  Diese  Zonen  deuten  oflenbnr  auf  die  urs})rüng- 
liche  Segmenibildung,  —  wir  konnten  sie,  wenn  etwas  daran  löge, 
»Ursegmenle«  taufen. 

In  diesem  Stadium  erscheint  das  Ei  noch  wenig  über  die  aiifiing- 
Jiohen  Dimensionen  hinausgewachsen,  Ghorion  und  Exochorion  schlies- 
sen  dicht  an,  ^  die  Untersuclmng  gelang  mir  nur  durch  einen  Schnitt 
durch  die  Aequatoriai-Ebene  des  Eies,  wodurch  es  mtfglich  ward,  das 
ziemlich  sähe  und  unnadigiebige  Exochopon  zusammt  dem,  ihm  jetzt 
noch  dicht  anliegenden  Ghorion  als  eine  halbe  Hohlkugel  abzui^ehmen 
und  den  Keimabschnitt  direct  unter  das  Mikroskop  zu  bringen. 

Ein  nächstes  Stadium  lässt  bereite  einen  wesentlichen  Fortecbritt 
erkennen.  Erstlich  haben  die  Extremitäten  die  Knopfform  aufgegeben 
und  sind  mit  breiterer,  etwas  schriig  und  in  die  Quere  gestelllcr  Basis 
sowie  mit  nach  innen  millelst  einer  Beugung  gerichteten  End.il)si  Im  Il- 
ten versehen.  Dann  aber  macht  sich  eine  weitere  liiidim^  hinicr  dem 
sechsten  Paare  sehr  deutlich  bemerklich.  Aus  dem  hintern  Eipole, 
oder  vielmehr  aus  der  Keimhautskappe,  welche  ihm  aufsitzt,  bildet 
sich  jetzt  der  ganze  hintere  Leibesabschnitt  des  L  i  m  u  1  us.  Der  hinter 
dem  letzten  Exiremittften-Paare  gelegene  Band  der  Kappe  verdickt  sich 
etwas;  zu  gleicher  Zeit  entfernt  er  sieh  durch  stärkeres  Wacbsthum 
der  ganzen  Kappe,  —  wenn  man  sie  so  nennen  will,  der  Schwanz^ 
kappe  —  von  diesem  Extremitatenpaare,  und  zwischen  sie  schiebt  sich 
die,  wie  es  seheint,  gleichzeitig  erfolgende  Anlage  von  zwei  neuen,  und 
dem  Schw  anztbeil  aiii^t  hurenden  Extremitäten  -  Paaren.  Dieselben 
ahmen  aber  durchaus  nicht  dio  1  oiiü  der  bereits  vorhandenen  nach, 
sondern  entstehen  als  keilförmige  Verdickungen,  deren  Spitze  nach 
aussen  gelegen  ist,  während  ihr  dickerer  Grundiheil  nach  innen  liegt. 
Ausserdem  ist  ihre  Insertion  noch  um  Vieles  breiter,  als  die  der  filteren 
ExtremitHten  und  nach  innen  zu  stossen  sie  fast  zusammen.  Sie  liegen 
ausserdem  scfarilg  gegen  die  Mittellinie  des  Keimstreils. 

Auch  an  dem  vorderen  Hauptobschnitt  des  Eies  machen  sich  Ver- 
änderungen bemerklich.  Die  ganze,  die  Extremitäten  tragende  Seite 
wird  ntf  mlich  von  einer  verdickten  Zone  umgeben,  weiche  von  der  wul- 
stigeren Begrenzung  der  Schwanzkappe  ausgeht  und  etwas  unterhalb 
der  Aequatorialebenc ,  ulbo  uiiher  den  ExtrcmifUten,  und  um  den  vor- 
■ 
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deren  Abscbnitt  des  Eies  beruiDgebt.  Diese  YerdickuDg  stellt  die  erste 

Anlage  dos  Kopfschildes  dar,  und  bildet  später  seinen,  mit  mancberiei 

noch  zu  I  c  sprechenden  Bildungen  versehenen  Rand, 

So  haben  wir  also  jetzt  zwei  der  typischen  Abschnitte  des  spHteren 
Lim  ul  u  s-Lcibes  in  der  Anlage  gegeben.  Es  fehlt  uns  noch  der  drille, 
der  grosse  Schwanzstachel.  Die  vorhandenen  beiden  sind  aber  noch 
dadurch  wesentlich  von  ihren  späteren  Zuständen  unterschieden ,  dass 
beide  Doch  deutlich  eine  ZusammeosctzuDg  aus  Segmenten  erkennen 
lassen. 

An  dem  nächsten  Stadium  haben  wir  zunächst  eine  bedeutende 
Verg r ü SS cru n g  des  Cborion-Du rch  m essers  und  eine  zuglei— 
eher  Zeil  erfolgte  Spaltung  desExochorion  zu  erkennen.  Diese 
Spaltung  erfolgt  durch  mehr  als  Ye  ^  Umfanges ;  die  beiden  so  ent- 
standenen Halbkugeln  des  Exocborion  umfassen  trotzdem  noch  einen 
Abschnitt  des  Ghorions,  welcher  sich  aber  allmählich  immer  mehr  aus- 
dehnend, spMer  völlig  von  jenen  Halbkugeln  befreit  (Taf.  XIV.  Fig.  1). 
Hier  ist  es  auch  an  der  Stelle,  einer  Bildung  zu  gedenken,  welche  schon 
in  froheren  Stadien  aufgetreten  ist,  aber  schwer  erkennbar  bleibt: 
nSmlich  einer  feinen  Membran,  welche  den  ganzen  Embryo  inner- 
halb des  Chorion  nmgiebt,  die  entweder  als  Blastodermhaut  aufzufassen 
ist,  oder  als  erstes  Häutungsproduct  des  Embryo.  In  dem  hier  zu  be- 
schreibenden Stadium  findet  sich  diese  Ilmt  bereits  zerrissen  und  als 
ein  kleiner,  etwas  ins  Gelbliche  spielender  Knäuel  frei  beweglich  zwi- 
schen Embryo  und  (Ihorion. 

Der  Embryo  bietet  in  diesem  Stadium  (Tnf.  XIV.  Fig.  5)  folgende 
Eigenlhümlichkeilen  dar.  Die  6  Extremitäten  des  Kopftheiles  sind  in 
die  relativen  Grössen-Verhällnisse  eingetreten,  welche  sie  später  inne- 
halten sollen,  aber  es  ist  noch  keine  Spur  von  Scheerenbildung  an  ihnen 
zu  erkennen.  Das  erste  Paar  liegt  mit  seiner  Insertion,  entsprechend 
seiner  Lagerung  an  dem  fertigen  Thiere,  viel  näher  der  Mittellinie,  als 
das  zweite,  ja  man  könnte  beinah  sagen,  es  läge  zwischen  den  Inser- 
tionspunkten  dieses  zweiten  Paares.  Das  dritte  Paar  wiederum  liegt 
etwas  ausserhalb  des  zweiten  mit  seiner  Insertion.  Das  vierte  und 
fünfte  sind  dem  dritten  ziemlich  gleich,  ihre  Endstücke  sind  alle  noch 
gleichermaassen  nach  innen  gerichtet  und  zugespitzt.  Das  sechste  Paar 
aber  weicht  nicht  unansehnlich  von  dieser  Gestaltung  ab.  Erstlich 
ist  seine  Spitze  anfänglich  zwar  auch  nach  innen  gerichtet,  aber  schliess- 
lich wendet  sie  sich  nach  hinten.  Die  Basis  aber  ist  sehr  viel  ausge- 
dehnter, als  bei  den  vorangehenden  Extremitäten,  da  sie  besonders 
nach  hinten  zu  die  eigentliche  Breite  der  Beinanlagc  weit  tafelförmig 
überragt  und  noch  dazu  an  ihrem  äusseren  Stück  einen  kurzen  knopf- 
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formigen  AulsaU  trSgl,  aus  welchem  spttCeriiin  der  sonderbare  Anhang 
werden  soll,  welcher  den  Hofltheil  des  sechsten  Extremitäten-Paares 
charakterisirt. 

Hinter  diesem  sechsten  Beinpaare  hat  sich  nun  eine  wesentliche 
Ncubiiduiig  zugetragen.  Es  haben  sich  namiich  nach  innen,  mehr  nach 
der  Mittellinie  des  canzen  Embryo  zu,  zwei  kleine  keilförmige,  nach 
aussen  spitze,  nach  uin(M  .shiiiipfere  Wülste  gebildet,  welche  in  gewis- 
ser WtMse  der  AnInge  nach  den  nachfolgenden  Platten  -  Extremitäten 
des  Schwanztbeits  gleichen,  doch  aber  wohl  keinerlei  Anspruch  auf 
Gleichselzung  mit  diesen  erheben  können.  Diese  beiden  Wulste  bilden 
in  ihrerspäieren  Ausgestaltung  die  Unterlippe,  welche  von  hinft  n  her  den 
Baun  der  Kauwerkxeuge  abschliesst  und  vervollständigt.  Wir  werden 
noeh  weiterhin  umständlich  von  diesen  Theilen  zu  sprechen  haben. 

Die  beiden  Extremitilten-Paare  des  Sehwanxtheils  xeigen  ebenfalls 
eine  Portbildung.  Sie  haben  sich  mehr  der  Plaitengestalt  genähert  und 
ihr  freier  Rand  ist  mehrfach  eingebucbteti  gleichsam  als  stellten  diese 
Einbuchtungen  den  letiten  Rest  einer  ursprünglichen  Gliederung  dar. 
Sie  liegen  noch  schrttger,  als  in  dem  früheren  Stadium,  was  aber  wohl 
mit  der  Gesamrotlagerung  des  Schwanstheils  in  Zusammenhang  su 
bringen  ist.  Derselbe  seigt  nflmlich  jctst  auf  das  Allerdeutlichste  die 
Zahl  von  7  Segmenten,  aus  denen  er'KUsammengesetzt  ist;  da  er  aber 
gerundet  ist,  und  nach  innen  herumgebogen,  so  bilden  diese  Segmente 
keine  gloichmassigen  Zonen,  sondern  nlliiuihlich  sich  verkleinernde Dot- 
Icrwülsle,  die  von  gemt  insniiH  n  Wandungen  eingeschlossen  werden. 

Ausser  den  bisher  erwalinlen  EigenlhUmlichkeiien  dieses  Stadiums 
ist  denn  uun  auch  Einiges  mitzulheilen  über  die  Anlage  des  Nerven- 
systems, so  weit  die  unvollkommenen  L'nli^rsuchungen  an  Spiritus- 
Exemplaren  derlei  Mittheilungen  mügiich  erscheinen  lassen.  Wie  zu 
erwarten  stand)  legen  sich  Ganglien  jederseits  von  der  Mittellinie  zwi- 
schen dieser  und  den  Insertionen  der  Extremitäten  an,  —  der  im  er- 
wachsenen Thier  vorhandene  Scblundring^  aus  dem  die  Nerven  für  die 
6  Paar  Kopf-Extremitttten  hervorgehen,  entsteht  also  in  normalerweise 
als  gewöhnliche  Baudi-Ganglienkette.  Aber  durch  die  Lage  der  Mund- 
Ofinung,  welche  aufzufinden  ziemlich  schwierig  war,  wird  eine  grosse 
Anomalie  gegenüber  den  übrigen  Grustaceen  hergestellt.  Bei  allen 
Krustem  empfangen  Dümlioh  die  beiden  vorderen  EztremitSten-Paare 

ihre  Nerven  aus  dem  oberen  Schlundganglion,  erst  die  Mandibeln,  als  ^  

drittes  Paar,  werden  von  dem  unteren  Schlundganglion  versorgt.  Bei 
Limulus  aber  wird  nur  das  vorderste  Paar  derGliedmaassen  von  dem 
oberen  Schlundganglion  versorgt,  die  übrigen  euipfangen  ihre  Nerven 

austder  Bauchgaugiienkette.   Dies  Verhällniss,  welches  das  Versläud- 
i 
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niss  der  Homologieen  ausserordentlich  ersdiwert,  —  ja  in  gewisser 
Weise  vorlSufig  noch  illosorisch  macht,  —  wäre  nur  durch  die  genauste 
Beobachtung  am  Embryo  xu  oonstatiren,  —  allein  eben  da  wird  es« 
wenigstens  bei  meinen  Untersuchungsobjecten,  sehr  schwierig.  Nun 
findet  sich  swar  oberhalb  des  ersten  Gliedmsassen-Paares  noch  eine 
nicht  unbeträchtliche  Verlängerung  der  Ganglienkette,  —  wenigstens 
lasst  der  äussere  Anschein  bei  der  Beobachtung  keinen  Unterschied 
zwischen  beiden  Abschnitten  erkennen,  —  und  sogar  eine  Verbreite- 
rung, wie  man  sie  nach  allen  Analogiei  n  von  dem  oberen  Schlundgang- 
lion erwarten  konnte,  allein  wie  von  dn  und  von  den  übrigen  Ganglien 
die  Nerven  abgehen,  das  zu  beobaclileu  ist  an  den  Spiritus-Prüparalen 
leider  unmöglich.  Die  Mundöffnung  glaube  ich  an  einem  Embryo  genau 
zwischen  der  Insertion  des  zweiten  Extreinitüten-Paares  wahrgenom- 
men zu  haben,  die  Abbildung  (Tai.  Xi  V.  Fig.  2  m)  deutet  dies  Verh^tniss 
in  sehr  bestimmter  Wiedergabe  an.  Was  dann  die  Ausdehnung  der 
Ganglienkette  nach  hinten  zu  angeht,  so  erlauben  die  Präparate  auch 
da  keine  klare  Beobachtung ;  es  scheint  allerdingSi  dass,  wie  es  von 
vornherein  SU  vermuthen  steht,  swischenden  beiden  Plalten-Extremittt'- 
ten  eine  weitere  Ganglienbildung  statthat,  —  aber  da  es  nicht  deuUich 
SU  machen  ist,  so  mttssen  wir  es  vorläufig  auf  sich  beruhen  lassen. 

Indem  wir  nun  an  einem  nächsten  Stadium  Übergeben,  erkennen 
wir  sofort  einen  bedeutenden  Schritt  weiter  zur  Realisation  der  eigent- 
lichen Li mulus- Gestalt.  Der  Embryo  ist  nun  ganz  frei  innerhalb 
des  ausserordentlich  ausgedehnten  Ghorions und floltirtdarin,  wenn  man 
die  Kugel  umrollt.  Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Körpers,  Kopf-  und 
Schwanztheil,  sind  deutlich  von  einander  geschieden,  der  letztere  hat  sich 
etwas  nach  oben  geklappt,  so  dass  man  seine  Unterseite  erkennen  kann. 
Von  dem  Schwanzstachel  ist  noch  keine  S[nir  wahrzunehmen. 

Der  Kopflhnl,  —  um  von  diesem  zucr  sl  zu  sprechen,  — hat  sich 
zu  einem,  von  unten  gesehen,  breiten  Schilde  ausgebildet.  Seine  R;m— 
der  sind  stark  gerundet,  sein  iiinterraud  ist  ziemUch  gerade  abgestutzt. 
Die  Oberseite  —  der  Rücken  —  ist  vollkommen  halbkuglig  gewölbt. 
Sein  Innenraum  ist  völlig  mit  Dottermnssc  erfüllt.  Dieser  Dotter  lüsst 
nachfolgende  Yertbeilung  erkennen  :  Von  oben,  d.  h*  vom  Rttcken  ge>.  \ 
sehen,  nimmt  man  vor  Allem  eine  bilaterale  Symmetrie  wahr.  Sie  ist 
besonders  deutlich  am  Vorderrande,  wo  die  ganze  Dottermasse  durch 
eine  halbkreiarunde  Einbuchtung  des  Kopfschildes  getheilt  ist.  Diese 
Theilung  setzt  sich  an  der  Oberflliche  des  Dotters  bis  an  den  hinteren 
Rand  des  Eoplschildea  fort,  —  es  bildet  sich  hier  spHter  das  lange 
RttckengefiiBS  aus.  'Zu  beiden  Seiten  dieser  Furche  erkennt  man  fi  quere, 
lapp€nartige  Theilungen  der  Dottermasse,  —  die  laltten  Andeutungen 
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der  ursprünglichen  ZonenbUdung.  Jetzt  liegen  sie  aber  ntchl  mebr 
parallel,  sandern  die  drei  vorderen  sind  radienartig  yon  der  Mitte  des 
Kopfecliiides  nach  vom  gerichtet.  Auch  sind  diese  vorderen  Doiter- 
lappen  an  ihren  blinden  Enden  wieder  in  mehrere  secundüre  Lappen 
gespalten,  —  sie  bereiten  sich  vor,  aus  sich  die  Verastlungen  der  zahl- 
reichen, den  Innenraum  des  Kopfscbildes  durchziehenden  LeberschUluche 
zu  bilden.  Auf  der  Unterseile  erkennt  man  die  Theilung  der  Dottef- 
lappen  noch  leichter,  sie  ist  hier  noch  mannichfaltiger. 

Sehr  wichlit;  ist  eine  Ncubilduntz,  die  man  nach  dem  Rücken  des 
Kopftheiles  wahrnehmen  kann.  Es  tindet  sich  nümlich  dicht  unter  der 
Wandung  über  den  Spitzen  der  drittletzten  Dotterlappcn  jederseits  ein 
schwarzer  Pigmentfleck,  von  länglicher  Form,  etwa  dreimal  so  lang  als 
breit.  Ebenso  ist  in  der  Millellinie,  dicht  hinler  der  halbkreisrunden 
Einbuchtung  zwischen  den  dort  befindlichen  Dotlerlappen  ein  dritter 
schwarzer  Pignientfleck  zu  eriLennen.  Wir  haben  es  hier  natürlich  mit 
der  Anlage  der  seitlichen  grlteseren  und  der  beiden  centralen  kleineren 
Augen  zu  thun. 

Aucfa*itt  dem  Schwanztbeil  zeigt  sieb  die  Dottermasse  in  7  aufein- 
ander folgende,  in  der  Mitte  durch  eine  auf  der  Rttckenseite  verlaufende 
Furche  geschiedene  Wülste  getheilt,  damit  gleichfalls  die  ursprüngliche 
Segmentzabl  andeutend. 

Was  dann  die  Extremitäten  anlangt,  so  ist  jetzt  schon  die  Gliede- 
rung und  Scheerenbild un^  vollkommen  deutlich  erkennbar,  wenn  auch 
nicht  bis  zur  völligen  Ausbildung  pclansit ;  die  Beine  sind  auseinander- 
gefaltet und  ragen  fast  Uberall  über  den  iiand  des  Kopftheils  hinweg. 
Wie  es  zu  erwnrien  stand,  sind  auch  jetzt  die  Grössenverhiilüiis.sc  ins 
Definitive  1ll)rrt|;elreten.  Das  erste  Paar  ist  wesentlich  kleiner,  die 
übrigen  und  ist  mit  seiner  Insertion  fast  ganz  in  die  Milte  gerückt. 
Ihm  gegenüber,  am  hinteren  Ende  des  Kopftheils,  siebt  man  die  beiden 
kleinen  Platten,  welche  die  Unterlippe  darstellen,  jetzt  noch  mit  ihren 
Spitzen  nach  hinten  und  aussen  gerichtet,  aber  doch  auch  schon  mehr 
in  der  Form,  welche  sie  spater  definitiv  einnehmen  sollen. 

Wenn  somit  die  beiden  Bildungen,  welche  vom  und  hinten  den 
Kaoraum  einschliessen,  noch  nicht  zur  vdUigen  Reife  gediehen  sind,  so 
fehlen  auch  an  den  HUfUheilen  der  dazwischen  liegenden  Extremitttten 
noch  die  Zahne  und  Zacken,  welche  bei  dem  in  der  Gestalt  ausgebildet 
ten  Thiere  die  wesentlichsten  Kauorgane  herstellen.  Von  der  Mund- 
öflbnng  ist  jetzt  gar  nichts  mehr  zu  sehen,  offenbar  weil  die  Oberlippe, 
deren  gesonderte  Wahrnehmung  freilich  in  diesem  wie  in  den  vorher- 
gehenden Stadien  nicht  möglich  war,  sich  darüber  ausdehnt,  und  unter 
sich  den  Eingang  in  den  Vorderdurui  verdeckt. 
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Von  den  Ganglien  ist  an  Embryonen  dieses  Stadium  nichts  mehr 
VDD  der  Fläche  her  wahrzunehmen,  und  alle  Schnitte,  die  ich  machte, 
um  aufs  Klare  zu  kommen,  misslangen  wegen  zu  geringer  Gonaistens 
der  embryonalen  Gewebe. 

Sehr  bedeutende  Fortschritte  haben  auch  die  beiden  bis  jetzt  allein 
vorhandenen  Pbiltenpaare  des  Schwanztheiles  gemacht.  Beide  sind  in 
ihrer  Gestalt  als  Platten  vollkommen  ausgebildet,  auch  ist  an  ihrer 
jiiiiern  Seite  der  kleine,  meist  als  innerer  Ast  betrachtete  Anhang  deut- 
lich zu  erkennen.  (Taf.  XIY.  Fig.  6.) 

Wenn  wir  nun  wieder  einen  Schritt  weiter  thun,  so  kommen  wir 
an  ein  Stadium,  welches  sich  bereits  von  der  Umhüllung  der  Gborion 
befreit  hat.  Auch  ist  eine  Guticula,  welche  auf  der  vorigen  Stufe  den 
ganzen  Embryo,  sowie  auch  die  einzelnen  Extremitäten  umhüUte,  be-^ 
reiis  entfernt,  und  wir  erkennen  wieder  einen  wesentlichen  Schritt 
weiter  zur  Erlangung  der  endgültigen  Gestalt.  Das  Stadium,  welches 
wir  jetzt  betrachten  wollen,  können  wir  am  besten  und  bezeichnend- 
sten das  Trilobiten-Stadium  benennen,  wodurch  zu  gleicher  Zeit  aus- 
gedrtlckt  ist,  ein  wie  hohes  Interesse  wir  daran  zu  nehmen  liaben. 
Die  Dimensionen  der  Larve,  —  denn  so  nifissen  wir  das  Thier  nach 
dem  Vei'l;>sson  dos  Chdiiiiti  tnlizt'r'ichl  Il^iman  ciso  nennen,  —  situi  :  in  der 
Länge  3  Mülini.,  von  denen  der  Kopftheii  die  grossere  IliUite  «"innin)nit, 
grösste  Breite  des  Kopfschildes  am  Hinterrando  2,8  Miilim.,  Breite  des 
Schwaoztbeils  2,2  Mm.  (Taf.  XIV.  Fig.  4.) 

Als  wesentlichste  Neuerung  tritt  uns  die  Gestaltung  des  Kopfschil- 
des  entgegen.  Hier  ist  keine  Spur  mehr  von  der  ursprünglichen  Com- 
Position  aus  6  Zonen  oder  Ringen ,  sondern  ein  gemeinsames  Ganze, 
dessen  Conformation  am  besten  auf  dem  Querschnitte  zu  studiren  ist. 

Da  kann  man  nfimlich  mit  Leichlij^keit  einen  centralen  und  zwei  seit- 
liche Absei  in  iue  unterscheiden.  Der  centrale  erhebt  sich  leistenförmig 
in  der  Mitu  Uinie  und  fallt  nach  beiden  Seiten  in  ziemlich  starker  Sen- 
kung ab;  die  seitlichen  Theile  setzen  sich  daran,  anfimglich  ziemlich 
horizontal,  dann  bilden  auch  sie  eine  Leiste  und  fallen  jenseits  derselben 
ziemlich  sehnig  gegen  den  Aussenrand  zu  ab  (Taf.  XV.  Fig.  12).  Der  Kiel 
des  centralen  Theils  beugt  sich  in  ziemlich  starker  krUaimung  gegen  den 
Vorderrand  zu ;  die  Leiste  der  beiden  seitlichen  Stücke  geht  mit  stärkerer 
Krümmung  als  der  Aussenrand  des  ganzen  Xopfschildes  um  den  Cen- 
traltheil  hemm;  wo  sie  mit  dem  Gentraikiel  nah  am  Vorderrande  zu- 
sammentrifft liegt  der  centrale  Pigmenlileck  mit  den  beiden  noch  weiter 
zu  besprechenden  centralen  Augen.  Auf  halbem  Laufe  dagegen  tragen 
diese  seitlichen  Leisten  eine  kleine  Wölbung,  in  welcher  die  Pigmenlr- 
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Masse  und  die  iicblbrechendeii  Theile  der  grtfssereo  seitlichen  Augen 
belegen  sind. 

Das  KopÜBchild  ragl  seillich  und  vorn  ziemlich  weit  nach  unten 
vor,  80  dass  es  die  sammtlichen  Extremisten,  welche  gewöhnlich  su«- 

sammengebogen  sind,  von  oben  her  wie  von  den  Seiten  völlig  bedeckt. 
Der  Aussenrand  ist  mit  inehrfachon  Cuticülar- Anhängen  versehen, 
über  dio  aber  erst  bei  der  Bcispreohiing  des  nächsten,  des  eigentlicbeo 
L  i  m  u  1  u  s-  Stadiums  nähere  Angübeu  i^t  bi  ücht  werden  sollen. 

Der  Schwanztbeil  hat  fast  noch  beträchtiiehereVeriindeningen  auf- 
suweisen.  Deutlich  erkennt  man  jelst,  dass  er  aus  8  Segmenten  be- 
steht, deren  jedes  wiederum  in  einen  Geniraltheil  und  zwei  Leisten- 
theilen  sich  ündert.  Snmmtliche  Centraltheile  bilden  zusammen  ein 
Gegenstück  zu  dem  Centraltbeil  des  Kopfschildes:  mit  breiter  Basis 
beginnend ,  verengem  sie  sich  bis  zu  der  Spitze  des  Schwanztheils, 
welche  in  einer  Veritf  ngerung  des  centralen  Kiels  besteht,  der  Ober  alle 
Segmente  sieh  hinsieht.  Wahrend  aber  am  Kopfscbild  keinerlei  Seg- 
mente mehr  erkennbar  sind,- sieht  man  am  Sohwanztheil  die  Segment- 
grenzen als  zarte  Linien  Uber  den  Kiel  bertlberziehen,  ja  an  den  letzten 
beiden  Segmenten  bildet  der  Kiel  kleine  Vorsprünge ,  die  ein  wenig 
über  die  Basis  der  folfzenden  Segmente  wegragen.  Der  Centraltbeil  ist 
gleichfalls  über  die  Seilenllicile  erhoben.  Diese  letzteren  sind  nach 
unten  und  hinten  gebogen,  und  zwar  ist  jedes  folgende  Segment  star- 
ker nach  hinten  gerielitet,  als  das  vorhergehende,  so  dass  das  letzte 
fast  die  ganze  jetzt  bereits  bestehende  Anlage  des  Schwanzstachels  ein- 
schliesst.  Die  einzelnen  Segmente  verbreitern  sich  gegen  den  Aussen- 
rand hin,  der  Aussenrand  selbst  ist  gezähnti  dicht  hinter  einer  äusser- 
sten  Kante,  die  wie  ein  scharfer  Zahn  vorspringt,  befindet  sich  Jeder- 
seits  ein  beweglicher  Dom.  Nur  am  ersten  und  am  achten  Segment 
fehlen  diese  Domen.  Das  erste  Segment  hat  weiterhin  die  Eigenthtlm- 
liobkeit,  das«  sein  Centraltbeil  nicht  mehr  deutlich  erkennbar  ist,  da 
derselbe  in  die  Einsenkung  trifft,  welche  zwischen  Kopfschild  und 
Sohwanztheil  besteht,  —  eine  Einsenkung,  welche  durch  die  später  zu 
berttbrenden  Ortsbewegungen  des  Limulus  bedingt  wird.  Ebenso 
ist  auch  die  Grosse  der  Seitentheile  dieses  Segments  geringer,  —  wie 
es  auch  spater  gegentiberdcn  andcim  Segmenten  eine  grössere  Selbstän- 
digkeit beobachtet. 

Zwischen  den  Seitcntheilen  des  achten  Segments  endlich  findet 
sich  die  erste  bestimmte  Anlage  des  Schwanzstachels.  Wahrscheinlich 
haben  wir  in  ihm  ein  neuntes,  wenn  nicht  noch  mehr  Segmente,  zu 
erblicken.  Der  Kiel  der  Centraltheile  aller  übrigen  Segmente  seist  sich 
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auch  auf  Ihn  fort,  aber  er  ragi  nodi  nicht  so  bedeutend  vor  den  ttbrigen 
Segmenten  nach  hinten  zu  vor. 

Die  Unlerseite  des  ganzen  Schwanzthefls  ist  ebenso  gewölbt,  wie 
die  des  Kopfschildes,  so  dass  die  an  ihm  befindlichen  ExtremiUilen 
gleichfalls  voUkomineQ  bedeckt  und  geschUlzt  sind. 

Was  nun  die  sUmmtlichen  Extremitäten  selbst  aulangt,  so  haben 
wir  es  jetzt,  —  abgesehen  von  der  Zahl,  —  im  Wesentlichen  bereits 
mit  dnr  Geslallimg  zu  thun,  wie  wir  sie  bui  dem  ausgewachsenen  l  i- 
mulus  antrcüen.  So  sind  besonders  die  des  Kopflheils  so  gut  wie  gar 
nicht  davon  unterschieden,  abgesehen  davon,  dass  sie  noch  vollständig 
durchsichtig  sind,  und  dass  die  Zrihneund  Stacheln  an  den  HuftstUclLen 
weniger  zahlreich  sind.  Auch  ist  der  sexuelle  Unterschied,  der  sich  an 
der  zweiten  Extremität  daran  bemerklich  macht,  dass  dieselbe  beim 
Hünnchen  keine  Scheere  trSgt,  jetst  noch  keineswegs  erkennbar,  denn 
bei  allen  Embryonen  und  Larven,  unter  denen  sicher  ein  gut  Theii 
Mannchen  sind,  trttgt  das  zweite  Extremilttten^-Paar  seine  Scheere  so 
gut  wie  alle  ttbrigen.  Nur  an  dem  sechsten  Paare  gewahrt  man  ge- 
ringfügige Verschiedenheiten,  insofern  die  Scheere,  welche  auch  hier 
besteht,  im  Verhältniss  su  den  spllter  sie  umgebenden  Stacheln,  noch 
ziemlich  gross  ist. 

Abweichender  gestalten  sich  in  Etwas  die  Extremitäten  des  Schwanz- 
theils.  Ursprünglich  ofTonbar  nach  einem  Typus  gebaut  und  zu  den- 
selben Functionen  verwandt,  haben  sie  ihre  Gestalt  etwas  differenzirt, 
als  die  Functionen  sich  schieden.  Das  erste  Paar  trügt  bekanntlich  bei 
dem  erwachsenen  Litnuliis  keine  Branchialplattcn,  sondern  dient  ein- 
mal als  Deckplniie  für  die  tibrigen  5  Paare ,  dann  aber  trägt  er  auf 
seiner  nach  innen  gekehrten  Hache  die  Mündung  der  Geschlechtsorgane. 
Durch  beide  Thätigkeiten  hat  es  sich  einigermaassen  geändert  in  seiner 
Gestalt.  Beim  ausgcw  ochsenen  Thiere  sind  die  beiden  Extremitäten  in 
der  Mitte  zu  einem  Stücke  verschmolzen,  so  dass  sie  aufhören,  geson- 
dert bewegt  zu  werden.  Im  Embryo  sind  sie  anfllnglieh  natttrlieh  voll- 
standig  getrennt,  und  noch  in  der  Larve,  ja  sogar  nocli  wenn  die  end- 
gültige Limulus-Gestalt  sdion  angenommen  ist,  eri^ennt  man  in  der 
Hittellinie  sehr  deullich  die  ursprüngliche  Trennungslinie.  Die  Grand- 
form nun,  aus  der  bei  dem  Embryo  sowohl  dies  erste,  als  die  darauf 
folgenden  Platlenpaare  sich  aufbauen,  ist  eine  nach  hinten  und  aussen 
abgerundete  Platte,  die  mit  breiter  Basis  der  Unterseite  des  Schwanz- 
theils  eingefügt  ist,  und  an  der  inneren  Kante  einen  kleinen,  platten, 
schmalen  und  nach  aussen  gekrümraten  Fortsatz  tragt.  Aus  diesen 
beiden  Elementen  <  lUitcheii  durch  Gliederung  resp.  VerwachijUiii;  die 
DeckeJplalten  und  die  kiemen tragenden  Platten.    Die  äussere  grosse 
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Schoibo  zerfallt  in  4  Abschnitte,  die  sich  durch  ebensoviele  grade  quer- 
überJaufcndc  Beugungslinicn  von  einander  sondern  lassen.  Die  Grös- 
sen verhilllnisse  dieser  Abschnitte  sind  ursprünglich  die  folgenden :  der 
Basalahscbnitt  ist  der  kleinste,  der  auf  ihn  folgende  isl  kafitn  grosser, 
—  beide  zusammen  sind  die  Trager  der  anfilngltch  nur  aus  5  Blattern 
bestehenden  eigentlichen  Kiemen.  Der  dritte  Abschnitt  ist  der  grOsste, 
der  vierte  etwas  kleiner,  so  gross  wie  der  erste  und  zweite  xusammen^ 
genommen.  Bei  dem  ersten  Plattenpaare  überwiegt  dieser  letzte  Ab- 
schnitt indess  hedeutcnd  im  Grösse  alle  übrigua;  und  der  Randab- 
schnitt veründert  sich  bei  den  Kiemenlragern  weiterhin  wesentlich,  je 
mehr  Kiemenblatter  von  ihm  aus  sich  bei  den  späteren  UautUDgen  er- 
zeugen. 

Worin  Übrigens  am  meisten  die  Larven  von  den  fertigen  Thieren 
abweichen,  ist  nicht  sowohl  die  Gestalt  als  vielmehr  die  Zahl  der  Plat- 
ten. Ausser  den  Deckelplatten  besitzt  der  Limulus  noch  fünf  kie« 
mentragetnle  Platten.  Bei  der  Larve,  welche  das  Trilobiten-Stadium 
reprasentirt^  finden  sich  aber  nur  zwei  vorgeschrittenere  und  ein  drittes 
eben  angelegtes  Platlenpaar;  bei  dem  jüngsten  Limaius* Stadium 
ist  dies  dritte  Paar  auch  schon  weiter  entwickelt  und  ein  viertes  ange- 
legt. Die  weitere  Entwicklung  der  vorgeschrittenen  Form  macht  sich 
am  wesentlichsten  kenntlich  durch  Krzeu^ung  und  Vermehrung  der 
eigentlichen,  an  der  Kückseite  der  Basaiabschnitte  auftretenden  Kie- 
menblittter. 

Der  kleine  innere  Anhang  der  Platten  wird  an  dem  Deckelplatten- 
paar spitzig  und  fast  rudimentär.  Bei  den  nachfolgenden  gliedert  er 
sich  in  drei  Abschnitte,  deren  erster  sich  an  den  dritten  Abschnitt  der 
grossen  Scheibe  anfügt.  Zvrischen  ihnen  erscheint  bei  allen  Platten- 
paaren ein  medianer,  spitzer,  zipfelartiger  Fortsatz  des  verwachsenen 
Theils  der  Platten.  Nur  bei  dem  Deckelplattenpaare  fehlt  dieser  Zipfel, 
weil  da  die  Verwachsung  sich  sogar  auf  die  inneren  Anhange  selbst 
erstreckt. 

Betracliicn  wii  nun  die  Veränderungen,  welche  mit  der  äusseren 
Gestalt  unserer  Larven  vor  sich  gehen,  wenn  sie  nun  schliesslich  in  die 
dehnilive  Limulus-Form  llborcohen.  Ich  iiaite  mich  dabei  an  ein 
E&emplar,  welches  einschliesslich  dos  Schwanzstachejs  6  Mülim.  in  der 
Lange,  4,5  Millim.  in  der  grössten  Breite  des  Kopfschildes  misst. 

Am  Kopfschilde  selbst  haben  wir  als  wichtigste  Veränderung  der 
ganzen  Form  die  Bildung  eines  breiteren,  abgeplatteten  Vordernindea 
zu  erkennen,  dessen  äussere  Kante  leicht  nach  oben  angebogen  ist  und 
jedenfalls  dem  Thiere  seine  eigenthümliche,  schaufelnde  Bewegung  we- 
sentlich erleichtert.  Ausserdem  tritt  der  Gentralkiel  und  die  seitlichen 
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Leisten  sehr  viel  scharfer  hervor,  und  an  der  StcUe,  wo  die  miUleren 
Augen  sich  befinden,  erhebt  sich  ein  kleiner  Htfcker. 

Viel  bedeutender  sind  die  Umwandlungen  des  Sohwanztheiles, 
den  wir  jetzt  ebensogut  das  Scbwanzsobild  nennen  kttnnen.  Die  noch 
in  dem  vorigen  Stadium  sehr  deudiche  Segmentirung  ist  fast  yoUstSn-* 
dig  geschwunden,  —  nur  das  erste  Segment  lllsst  noch  eine  gewisse 
Selbständigkeit  erkennen.  Die  übrigen  sind  su  einem  gemeinsamen, 
in  sich  nicht  weiter  beweglichen  Schilde  yerschmolzen,  weldies  tthn- 
lieh  wie  das  Kopfschild  am  Vorderrande  so  am  Hinter-  und  besonders 
an  den  Seitemandern  abgoplatlct  ist.  Diese  eigcnlhümliche  Abplat- 
tiifig  werden  wir  als  aus  der  Lebensweise»  der  Tbiere  hervoiijogangen, 
nachher  leicht  einsehen  lassen.  Das  S«  (uvanzschild  ist  nicht  mehr  so 
gerundet,  wie  es  im  vorigen  Stadium  war,  vielmehr  ist  der  mittlere 
Kiel  stHrker  hervorragend,  und  an  den  Si  ium  ist  die  bereits  erwähnte. 
Aijpiatiung  auch  auf  der  Oberseite  spürbar.  Die  SeitenrJfnder  sind 
auch  weniger  gerundet,  im  Ganzen  weniger  sclnüge  geworden.  Die 
beweglichen  Domen,  welche  an  den  HinterwinkelD  der  einzelnen  Seg- 
mente Sassen,  befinden  sich  auch  noch  an  derselben  Stelle,  nur  in  so 
weit  verschieden,  als  der  Rand  jetzt  wie  ein  Ganzes  erscheint,  das 
sSgefbrmig  ausgesackt  ist;  in  dem  Boden  der  Zacken  stehen  jetzt  <]Ue 
Dornen. 

Von  dem  centralen  Kiele  feilen  die  Seitentheile,  wie  gesagt,  sehrtfg 
nach  unten  ab,  —  mit  Ausnahme  des  ersten,  mehr  selbständigen  Seg- 
ments. Dieses  erbebt  sich  nSmlich  an  den  Seiten  flogelartig,  sein  Aus- 
senrand  biegt  sich  sogar  hoher  hinauf  als  der  Gentralthell,  und  mit 
einer  geschwungenen  Linie  bildet  er  eine  Fortsetzung  der  stark  erha- 
benen Leiste  des  Seitentheils  des  Kopfscbildes.  Audi  diese  auffeilende 
Bildung  dürfte  durch  Betrachtung  der  Lebensweise  des  Limulus  ver- 
ständlich werden. 

In  dem  liinleren  Ausschnitt  des  Schvvanzschildes  lenkt  sich  nufi 
der  endlicli  frei  und  vollstUndig  gewordene  Schvvanzstachel  ein.  Er 
ist  jetzt  noch  nicht  so  lang  wie  die  LUn^^saxe  des  Gentraltheils  des 
Schwanzschildes. 

So  weit  iJissl  sich  an  dem  mir  vorliegenden  .Materiale  die  Knt  Wick- 
lung der  äusseren  Gestaltung  des  Limulus  verfolgen.  Um  zu  einigen 
Einblicken  in  die  Bildung  der  inneren  Organe  und  der  feineren  histo- 
logischen Differenzirung  zu  gelangen,  griff  ich  zu  dem  Mittel,  Langs- 
und Querschnitte  anzufertigen.  Dieselben  gelangen  einigermaassen  nur 
bei  den  beiden  letzten  Stadien,  dem  Trilobiten-  und  dem  eigentlichen 
Limulus-Stadium.  In  denselben  beobachtete  ich  Nachfolgendes. 

Der  Darm  setzt  sich  wie  gowtthnitch  aus  Vorder-,  Mittel-  und 
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Ilinterdanii  zusammen  (Taf.  XV.  Fig.  10).  Die  Mundöfifnung  erkennt  man 
an  den  I.HDgsschQitlen  unterhalb  des  zweiten  Exiremitälenpaares ;  man 
begreift  dann  auch,  dass  sie  von  der  Bauchfläche  aus  nichi  sichtbar  zu 
machen  ist,  weil  die  Oberlippe  sie  gänzlich  verdeckt.  Der  Oesophagus 
fiteigi  nur  ganz  gering  an,  begiebl  sich  nach  vom  und  bildet  dort  eine 
grOsserctHtfhlungi  welche  aber  von  den  Wandungen  aus  wiederum  durch 
Vorspränge  in  kleinere  Abtheilungen  getheilt  wird  und  so  den  oomplt- 
cirten  Magen  bildet,  welchen  wir  am  ausgebildeten  Thiere  kennen. 
Auf  dem  Querschnitt  sind  diese  Vorsprünge  am  besten  zu  erkennen, 
denn  durch  sie  wird  das  Lumen  \  otllvoinmen  sternförmig.  Die  Verbin- 
dung des  Mitleidarms  mit  dem  Yorderdarm  geht  mit  einer  InUissus™ 
ceplio  des  letzteren  in  den  ersteren  von  Statten,  —  die  iiistoloi^ische 
Verbindung  ist  nicht  naher  erkennbar.    Der  Mitteldarm  ist  am  breite- 
sten an  der  Äufnahmesteile  des  Vorderdarms,  er  geht  fast  cylindrisch 
bis  Uber  die  halbe  Länge  des  Schwanssehildes  und  verbindet  sich  dort 
in  gleichfalls  nicht  weiter  Erkennbarer  Weise  mit  dem  Hinterdarm,  der 
an  der  Wurzel  des  Sehwanzstadiels  eine  fast  kreisrunde,  deutlich  er«- 
kennbare  Afkerttffnung  zeigt.  Nicht  uninteressant  war  es  mir,  in  dem 
Mitteldarme  noch  die  deutlich  erkennbaren  Reste  eines  Gopepoden  zu 
finden,  der,  wie  es  scheint,  zur  Familie  der  CorycUiden  gehört  hat,  — 
es  Ijcweist  dieser  i  und,  dass  Limuius  seine  Nahrung  nicht  so  voll- 
ständig 7ur  I  rikeanUicbkeit  zermalmt,  wie  es  von  anderer  Seite  be- 
hauptet wird. 

An  dem  LUngsschnitt  kann  man  nun  auch  sehen,  wie  die  ur- 
sprüngliche Anlage  der  Ganglien  allmählich  zu  der  ringförmigen  Ge- 
stalt sich  zusammendrängt,  mit  der  sie  am  erwachsenen  Thiere  auftritt. 
Freilich  ist  es  nicht  möglich,  diesen  Vorgang  genau  zu  verfolgen,  — 
aber  man  eriLonnt  doch  den  allmählichen  Process  des  Zusammendrän- 
gens. In  dem  letzten  Stadium,  das  hier  besprochen  werden  kann,  ragt 
die  Oberlippe  und  mit  ihr  die  Mundtfffhung  ^on  bis  an  das  dritte 
Bauchganglion,  —  die  vorhergehenden  zwei  sind  also  schon  zu  Seiten- 
theilen  des  spater  sich  bildenden  Ringes  geworden.  Das  obere,  oder 
hier  richtiger  das  vordere  Schlundganglion  ist  bei  weitem  das  grösste; 
seine  histologische  Composition  wie  auch  die  der  übrigen  Ganglien  scheint 
aus  zwei  verschiedenartigen  Theilen  zu  bestehen,  die  wir  hier  freilich  nur 
als  helle  und  dunklere  Masse  unterscheiden  können.  Erstere  wird  von 
letzterer  umgeben.  An  den  eigentlichen  Bauchganglien  bemerkt  man 
gleichfalls  diese  beiden  Substanzen ;  die  hellere  bildet  auf  der  Ober- 
seite eine  dünne  zusammenhängende  Schicht,  die  dhnklere  auf  der  Un-  / 
terseite ;  beide  greifen  mit  abgerundeten  längeren  Fortsätzen  in  einan- 
der wie  Zahn  und  Trieb,  —  wobei  noäi  zu  bemerken,  dass  nach  vom 
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zu  eine  wesentliche  Verkleinerung  statt  hal,  so  dass  das  erste  Bauch- 
ejaiiglion  fast  ganz  verschwindet.  Wie  sich  hinter  dem  sechsten  Bauch- 
ganglioQ  die  weitere  Beschaffenheit  des  Nervensystems  darstellt,  ist 
wiederum  nicht  ergründiich. 

Zwischen  Mitteidann  und  Nervensystem  fibdet  sich  aber  noch  ein 
R.nini ,  der  von  einem  eigenthttmlicben  Gebilde  eingenommen  wird. 
£s  ist  eine  Sehnenscheibe,  —  (ulame  aponeurotique«  Van  der  HoBfBR's) 
^  welche  den  meisten  Muskeln  sowohl  des  Kopf-  als  auch  des  Schwanz'* 
Schildes  zum  Ansatzpunkt  dient  (Taf.  XV.  Fig.  18/»/).  Welcher  Art  ihre 
histologi^he  Composttion  ist,  giebt  uns  weder  Yan  bbr  Hobtbh  noch  der 
die  Histologie  ausÖlbrlicber  bebandehide  Aufsatz  GsGBimAüR^s  an,  («Anato- 
mische Untersuchung  eines  Limulus  mit  besonderer  Berttcksicbtigung  der 
Gewebe  4  858«).  —  Dass  sie  nicht  von  derselben  knorpelartigen  Beschaf** 
fenheit  ist,  wie  die  nachher  zu  erwähnenden  KiemenstUtzen,  acbeint 
ans  der  sehr  deutlicb  erkennbaren  StrucUir  dieser  letzteren  hervorzu- 


Uebor  dem  Milleldarm  (indcl  sich  das  sehr  umfangreiche  RUcken- 
gefiiss,  das  vorn  tiber  dem  Mageii  sich  Iheilt,  nach  hinten  zu  aber  bis 
an  das  Ende  des  Millcldarms  verläuft.  Von  den  andern  Geissen  ist 
mit  Doutlichkeil  nie  his  wahrzunehmen.  Nur  Eins  kann  ich  der  ziem- 
lich ausführhcheu  Beschreibung  GF.iiENBAi  R's  noch  hinzusetzen ;  die  Exi- 
stenz eines  grossen  Randgefilsscs  im  Kopfschilde.  Am  lebenden  Thiere, 
würde  man  der  Durchsichtigkeit  halber  bestimmen  können,  ob  dies 
Gefäss  ein  Sammelplatz  venösen  oder  ein  Vortheilungsbezirk  fttr  arte- 
rielles Blut  ist,  —  nach  Analogie  mit  andern  Krustern  möchte  man  ge- 
neigt sein,  es  Heber  für  einen  Sammelplatz  verbrauchten  arteriellen 
Blutes  zu  halten,  welches  von  allen  Seiten  her  aus  dem  grossen  Kopf- 
Schilde  in  dies  Randgefiiss  zusammenliefe.  Ueber  Vorhandensein  von 
discreten  Wandungen  kann  ich  nichts  ermitteln. 

Interessanter  als  diese  spärlichen  Angaben  sind  die  Notizen,  welche 
in  Bezug  auf  die  Muskulatur  und  ihre  Insertion  zu  geben  sind.  Von 
hier  aus  werden  w\r  nämlich  am  besten  im  Stande  sdn,  die  Geschichte 
der  Umwandlung  der  Tri lobiten- Vorfahren  in  den  heutigen  Limu- 
lus zu  verstehen.  Vah  dbr  Hoitbh  hal  zwar  im  Wesendicben  das  ganze 
Muskelsystem  beschrieben,  allein  ttber  die  allmähliche  Ausbildung 
findet  sich  nichts  bei  ihm.  Bekannt  ist,  dass  sich  im  Schwanzschilde 
je  6  Apophyscn  des  RUckenpanzers  nach  innen  begeben,  und  dass 
diese  der  Muskulatur  zum  Ansatz  dienen.  Im  jugendhchen,  besonders 
im  Trilobiten-Stadiuni  erkennt  man  nun  deutlich,  welcher  muskulösen 
, Einwirkung  diese  6  oder  vielmehr  7,  —  denn  mau  nuiss  die  an  der 
Grenze  zwischen  Kopf-  und  Schwanzschild  den  leUl,eren  auch  noch 
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sureebnen  —  Äpophysen  ihre  Entstehung  verdanken.  Gewöhnlich  halt 
man  dafür,  dass  sie  den  Kiemenmuskeln  hauptsttchlich  zum  Ansatz 
dienen,  —  das-  ist  aber  nicht  richtig.  In  der  Hauptsache  ist  es,  wie 
Van  dkr  Hoeven  auch  nns^icbl,  die  Muskulatur,  welche  von  dcv  im  Kopf- 
schilde  Uber  dem  Nervensysteme  gelegenen  Sehnenscheibc  abgeht,  und 
die  sich  im  Schwanzsclülde  in  eben  so  viele  Btindel  spaltet  als  Äpophy- 
sen, d.  h.  mit  andern  Worten,  als  Segmente  ursprünglich  in  die  Bil- 
dung des  Scbwanzgebildes  eingegangen  sind.  Durch  diese  Muskulatur 
und  ihre  Richtung  ist  auch  die  Richtung  der  Äpophysen  bedingt,  die, 
wie  die  Abbildung  lehrt,  je  weiter  nach  hinten  entspringend,  desto 
entschiedener  nach  vom  gekrttnimt  sind,  so  dass  die  gesammte  Gon- 
traction  des  grossen  Muskels  an  jeder  einzelnen  Apophyse  eioen  mKclw 
Ilgen  Zug  ausüben  und  das  ganze  Scfawanzschild  gegen  das  Kopfschild 
stark  beugen  wird.  Wir  werden  nachher  bei  der  Schilderung  der 
Lebensweise  des  L  i  m  u  I  u  s  erkennen,  von  welcher  Bedeutung  diese 
Muskelnclioii  für  die  Thiere  ist. 

Es  steht  nicht  anders  zu  erwarten,  als  dass  dieser  kraftigen  Mus- 
kelgruppe ein  chniso  krafticer  Antoi^onist  Widerpart  halten  wird.  Und 
so  sehen  wir  auch  in  der  Xhat  von  dem  Cenlrailheil  des  Kopfschildes 
und  besonders  von  den  auch  hier  nach  innen  enl^lckeilcn,  aber  als 
nuaminenhängende  Leisten  erscheinenden  Äpophysen  an  der  Yerbin- 
dungastetle  des  Gentraltheiles  mit  den  Seilentheilen  des  Kq>fschildes 
eine  grosse  2ahl  von  Mnskelbündeln  entspringen,  die  sich  alle  conver- 
girend  an  eine  starke  von  dem  Vorderrande  des  Scfawanzschildes  unter 
den  Hinterrand  des  Kopfschildes  vorragende  Leiste  ansetzen  und  durch 
ihre  Gontraction  die  Beugung  des  Sf^waussohildes  aufheben  und  in 
eine  Streckung  verw;iiul(>!ii  werden. 

Neben  diesen  beiden  hauplsüchltchsten  Muskelbezirken  haben  wir 
dann  die  der  Exlremitiilcn  zu  betrachten,  wobei  uns  wesentlich  nur 
die  der  litlfistUcke,  als  in  directem  Zusammenhang  mit  der  Ausbildung 
-  der  äusseren  Körpergestatt  stehend  interessiren.  Hier  haben  wir  sowohl 
Muskeln,  die  sich  an  die  Sehnensoheibe,  wie  solche,  die  sich  an  die 
Äpophysen  des  KopHsohüdes  ansetzen.  Sie  sind  Beuger  und  Strecker 
und  bew^en  das  Httftstttck  sowohl  um  seine  Quer-  als  um  seine  Längs- 
axe.  Für  die  Plattenpaare  des  Schwanzsdiildes  ist  als  allgemeineres 
Resultat  von  Interesse,  dass  die  Äpophysen  der  Rflckenseite  nur  in 
sehr  secundärer  Weise  zu  Stützpunkten  ihrer  Muskeln  werden,  wäh- 
rend neben  ihnen  die  Ilaupimuskeln  sich  direct  an  die  Rilckenseite  an- 
setzen. 

Von  anderweitigem  Interesse  ist  die  Bildung  jener  knorpelarligen 
Stränge,  welche  zuerst  und  ziemlich  ausführlich  von  Gbgbnb4ur  (a.  a.  O.  . 
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p.  12  ff.)  beschrieben  werden.  Sie  entstehen  als  eine  auf  dem  Längs- 
schnitt doppelte  Zeilschichl  im  Innern  der  Plallenpaare.  Eine  solche 
Plaüc  legt  sich  aber  aus  5 — 7  solcher  Zcllschichlen  an;  die  aussorste 
wird  zur  eigentlichen  Wandung,  welche  die  Cuticula  ausscheidet,  die 
übrigen  wachsen  mannichfaltig  aus  in  die  verbindenden  Biilkchcn,  jene 
typischen  Bildungen  aller  Crustaceen-Kiemen,  oder  schieben  sich  hei 
weiterer  Entwicklung  in  die  Reihe  der  äusseren  Schichten  eiii|  nur  die 
beiden  mittleren  Schichten  bleiben  an  einander  vorlaufig  unverändert 
liegen,  nHhern  sich  zwar  der  vorderen  Wandung  der  Platte,  scheinen 
aber  doch  nur  an  der  Spitze  in  bestimmtere,  gewebliche  Verbindung 
mit  demselben  zu  treten,  ragen  aber  weit  hinein  in  die  Höhlung  des 
Schwanssehildes,  wo  sie  aussen  von  den  bereits  mehrfach  besprodtenen 
Apophysen  der  Rttckenflache  ein  Ende  nahmen.  Auf  den  Quersclmit' 
ten,  die  durch  das  Schwanzschild  geführt  werden,  erkennt  man  dann» 
dass  von  oben  nach  unten  diese  knorpelartigen  Stränge  sich  verbrei- 
tern, dass  aber,  wahrend  sie  oben  vielleicht  nur  die  Breite  von  2—3 
Zellen  haben,  sie  unten  7—10  besitzen  (Taf.XV.  Fig.  6,7  d;  10, 13A:; 
44).  Kehren  wir  aber  wieder  zu  dem  Längsschnitt  zurück,  so  sehen 
wir,  wie  bei  weiter  vorgeschrittenen  Plaltenpaaren  zwischen  Knorpel- 
Strang  und  die  \\  rmduiiucn  der  dazu  gehörigen  Platte  starke  Muskel— 
bttndei  sich  gedi  iiiiLii  h;il>en,  welche  sich  an  sie  von  beiden  Seiten  an- 
setzen und  anta^^oiiishsch  abduciren  und  adducifen.  In  jeder  der  Zellen 
erkennt  man  einen  Kern;  die  Zeilen  sind  aber  sehr  ungleich  in  Grösse 
und  Gestalt,  auf  den  Schnitten  in  Canadabalsam  und  Glycerin  erschei- 
nen sie  etwas  bläulich.  Aus  dieser  Darstellung  geht  hervor,  dass  jede 
der  'Knorpetkapseln ,  die  noch  so  viele  Tochterzellen  enthalten  mag, 
einer  dieser  ursprünglichen  Zellen  entsprochen  haben  muss. 

Bei  der  Bildung  der  Kiemenblätter  macht  sich  innerhalb  der  In- 
nenwand der  betreffenden  Platte  eine  Wucherung  und  Faltenbildung 
der  Matrix  geltend,  so  dass  die  sämmtlichen  bei  der  nächsten  Httutung 
entstehenden  Kiemenbltttfer  hier  als  ebensoviele  Falten  der  Plattenwan- 
dung vorgebildet  sind.  Die  einander  gegenttberliegenden  Wandungen 
der  einzelnen  Blatter  senden  dann  Fortsätze  aus,  und  so  entsteht  das 
bekannte  Kiemen- Gitterwerk. 

Eine  auffallende  Bildung  ist  fernerhin  an  den  PlatCenpaaren  zu 
registriren.  Wie  die  Abbildungen  (Taf.  XV.  Fig.  5--8)  erläutern,  bestehen 
sie  ursprünglich  aus  einer  einfachen  Blase,  welche  an  dem  untern,  Innern 
Winkel  einen  kleinen  Anhang  haben.  Allmählich  macht  sich  eine  Gliede- 
rung und  eine  basale  Verwachsung  bemerkbar.  Der  grössere,  blasenfür- 
luige  Abschnitt  erhält  vier  Einbuchtungen,  welche  ebenso  vielen  Quer- 
linien entsprechen,  die  mehr  oder  weniger  vollständig  die  ganze  Breite  des 
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Anbanges  diirchzidieO|  und  so  eine  Art  von  Gliederung  herstellen.  An 
der  Innenseite  des  so  entstandenen  dritten  Gliedes  lenkt  sich  dann  der 
ursprüngliche  Anhang  ein,  der  nun  auch  seinerseils  in  drei  Glieder 

gelheilt  erscbciat.  Zwischen  den  beiden  Anhängen  beider  Platlca 
macht  sich  dann  ein  allmählich  immer  vveiler  sich  iiusiiehnonder,  durch 
Verwachsung  der  basalen  Theile  der  Innenränder  eiilöiandener  spitzer 
Fortsatz  geltend.  Die  Ränder  der  so  entwickelten  Platten  sind  uiil 
Haaren  dicht  besetzt,  ja  auch  auf  der  Wandung  finden  sich  dünner 
stehende.  Nun  zeigt  sich  aber  eine  sonderbare  Bildung  auf  dem  drit- 
ten Gliede  des  ttusseren,  grosseren  Abschnittes  der  Platte,  —  nUmlich 
ein  Oval,  das  von  einer  sdiarfen  doppeflen  Gontur  umgeben,  dunkler 
geförbt  als  der  ttbrige  Tbeil  der  Platte,  aber  ebenfalls  mit  ausgewachse- 
nen Querbttlkcben  versehen  ist  (Fig.  6  u.  7  a) .  Mir  ist  bis  jetzt  unerfindlich, 
wosu  dies  Gebilde  dient.  Dass  es  aber  von  Bedeutung  sein,  muss,  erkennt 
man  aus  dem  weiter  entwickelten  sweiten  Plattenpaare,  wo  ein  ähn- 
liches Oval  in  dem  leisten  Gliede  des  grösseren  Abschnittes  auftritt,  mit 
dem  Unterschiede  jedoch,  dass  wührend  das  Eine  in  der  äusseren  Wan- 
dung der  Platten  liegt,  das  Andere  sich  in  der  inneren  vorlindet.  Die 
Kiemenplatten  befinden  sich  an  dem  erstell  und  zweiten  Gliede  der 
platte  inscrirt,  so  zwar,  dass  die  Zunahme  immer  an  dem  ersten  Gliede 
erfolgt,  das  sich  dann  auch  weiterhin  in  immer  mehr  gliederartige 
Abschnitte  su  theilen  gen» thigt  ist. 

Die  Muskulatur  zur  Bewegung  der  Plattenpaare  senkt  sich  bis  in 
das  Basalglied  des  inneren  dreigliedrigen  Anhangs;  dagegen  erkennt 
man  den  knorpelartigen  Strang  nur  bis  zur  Grenzlinie  des  zweiten  und 
dritten  Gliedes  .des  grösseren  Süsseren  Abschnittes,  woselbst  er  von 
den  Muskeln  umgeben  wird^  sich  aber  mit  der  Aussenwaodung  der 
Platten  in  näherer  Weise  zu  verbinden  scheint. 

Abweichend  in  Function  und  Slruclur  ist,  wie  schon  erwähnt  und 
auch  ohne  das  längst  bekannt,  das  erste  Piattenpaar  (Fig.  5).  Es  ist  das 
grösste  und  bedeckt  die  übrigen  von  unten  her.  In  dem  jungen  Li- 
mulus  ist  es  eben  so  durchsichtig  wie  die  anderen  Plattcnpaare  auch, 
)r2igt  aber  eine  stttrkere  Behaarung  auf  der  Aussenseile  der  Wandungen.  — 

Der  Anhang  stellt  hier  nicht  mehr  einen  so  bedeutend  entwickelten 
Theil  dar,  ist  nicht  mehr  dreigliedrig,  vielmehr  sind  die  sonst  vorhan- 
denen beiden  Endglieder  hier  in  eine  kleine,  geringfügige  Spitze  ver- 
wandelt, an  der  man  die  rudimentäre  Natur  des  Gebildes  besonders 
wahrnehmen  kann.  Die  Platten  sind  bereits  mit  einander  am  Innen- 
rande eng  verbunden,  doch  ist  nocli  ein  ziemlich  langer  Spalt  vorhan- 
den, der  erst  spater  vei^schuinden  mat;.  Das  Grössenverhaltniss  der 
einzelnen  Glieder  des  hier  fast  auöbchhesslich  bestehenden,  üusserei^* 
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Theils  ist  auch  von  dem  der  übrigen  Plattenpanrc  unterschieden,  denn 
das  letzte  Glied  ist  fast  ebenso  gross  wie  die  übrigen  zusammenge- 
nommen. 

Da  die  Extremitäten  des  Kopftheils  fast  gar  nicht  von  denen  des 
erwachsenen  Thieres  unterschieden  sind,  uns  also  wesenllich  nur  in 
morphologischer  Hinsicht  beztlglich  der  Homologie -Bestimmung  von 
Interesse  sind ,  so  Übergehen  wir  hier  ihre  nähere  Betrachtung  und 
enden  die  Darstellung  unserer  nur  fragmentarischen  Untersuchung  mit 
dem  Hinweis  auf  einige  Cuticularbiidungen  des  Kopfschildes. 

Fassen  wir  den  Rand  dieses  Kdrpertbeiles  näher  ins  Auge,  so  xeigen 
sich  mancherlei  Guticniar-Anhttnge  an  demselben  (Taf.  XV.  Fig.  i  9] .  Die 
gewdbnliebslen  sind  natürlich  Haare.  Deren  finden  wir  zwei  Arten,  die 
sich  eigentlich  norder  Grosse  nach  unterscheiden.  Nicht  ohne  Bedenlung 
ist  die  Rfditang  derselben;  man  sieht  sie  nämlich  sich  von  beiden  Seiten 
der  Mittellinie  nach  hinten  und  aussen  lagern,  sie  stehen  nicht  nach  vom 
vor  oder  aufrecht.  Interessanter  aber  ala  diese  Gebilde  sind  andere. 
Der  Torderrand  des  Kopfschildes  erscheint  mit  sonderbaren  napfartigen 
Gruben  ausgerüstet,  die  durch  einen  langen  Ganal  in  directe  Vcrbin- 
durii:  mit  (i-  iii  Innenraura  des  Schildes  zu  treten  scheinen.  Der  Canal 
ist  do|)peit  contourirt  und  scheint  in  seinem  Innern  einen  Faden  zu  be- 
herbergen. Es  ist  mir  nicht  gelungen,  diesen  Faden  überall  deutlich 
zur  Anscbauung  zu  bringen,  seine  Existenz  ward  mir  aber  in  einigen 
dieser  Ganäle  unzweifelhaft.  Nach  innen  zu  wusste  ich  ihn  in  keine 
Verbindung  mit  andern  Bildungen  zu  bringen,  —  was  wohl  eine  Schuld 
des  mannichfaeh  verUniierten,  ins  Undeutliche  gebrachten  Gewebes  ist. 
Nach  aussen  aber  scheint  er  sich  an  eine  sonderbare  Art  Stachel  fort- 
susetsen,  welche  auf  dem  Grunde  der  erwähnten  Gruben  mit  kegelfbr- 
miger  Basis  sich  ansetzt  und  in  eine  scharfe  feine  Spitse  ausläuft,  die 
noch  ein  kleines  Stück  Aber  den  Rand  der  Grube  bervorsiebL  leb 
glaube  nicht  im  Unrecht  su  sein,  wenn  ich  diesen  Apparat  lUr  ein  Sin- 
nesorgan halte,  der  an  dieser  Stelle  dem  Tbiere  um  so  werthvoller  sein 
mnss,  als  der  Mangel  von  eigentlichen  Antennen  es  gegen  vielÜBche 
Einflüsse  schutzlos  gelassen  bat.  Doch  hierüber  werden  wir  weiter 
unten  noch  weiter  zu  sprechen  haben. 

Die  Behaarung  des  grössten  Theiles  des  Kopfschildes,  die  zackige 
Natur  des  Seiten-  und  eines  Theils  des  Hinterrandes  sind  Juscbeinun- 
gen,  welche  weiter  nichts  Merkwüi  diges  bieten.  Das  Innere  des  Kopf— 
Schildes  zeigt  noch  die  bei  Krebsen  so  häufige  und  besondei>  bei  den 
Larven  der  Panzerkrebse,  den  Phyllosomen,  genauer  bekannte  Bildung 
von  Querbälkchen  zwischen  oberer  und  unterer  Wandung,  zwischen 
denen  beim  jungen  Thiere  die  vielfältig  vemveigten  Leberschiäucbe 
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sich  ausdelmen)  bei  d«m  alten  noeb  die  ausserordentlich  umfangreichen 
Geschlechtsorgane  sich  finden. 

Und  so  haben  -wir  denn  zuletai  nur  noch  xu  sageUi  dass  die  Stnic- 
iur  der  seitlichen  Augen  uns  verborgen  geblieben  ist,  die  der  einfache* 
ren,  vorderen  aber  in  swei  linsenfttnnigen  Verdickungen  der  Guticula 
besteht,  weldie  nach  innen  in  je  einen  kleinen  Hohlraum  vorragen , 
der  von  der  gemeinsamen  Pigmentmasse  bagrenst  wird ;  diese  Pigmenti 
messe  steht  durch  einen  dtinnen  Streifen  schwarzen  Pigments  mit  einer 
andern  noch  grösseren,  aber  ganz  unregelmlissig  gestalteten  Pigment- 
masse in  Verbindung,  die  sich  auf  der  Unterseite  des  Kopfschildes  dicht 
vor  dem  oberen  Schluudganglion  ausbreitet  (Taf.  \V.  Mg.  15). 

Soweit  erlaubte  das  etwas  mangelhafte  Material,  das  uiir  vorlag,  in 
die  Entwicklungszustände  des  Limulus  ein/udi  ingen,  —  ich  werde 
nun  versuchen,  aus  den  bereits  angeführten  Aufsätzen  der  beiden  ame- 
rikanischen Naturforscher  einige  ergänzende  Angaben  zusammenzustel- 
len, zugleich  auch  auf  einige  Widersprüche,  die  zwischen  ihnen  und 
meiner  Untersuchung  bestehen,  hioiuweisen.  Da  aber  besonders  der 
Aufsatz  des  Rev.  S.  Lockwood  eine  ziemlich  ausführliche  Darstellung 
der  I^bensweise  des  Limulus  enthalt,  auch  Uber  die  Zeit  und  andere 
Süssere  Umstände  der  Entwicklung  sehr  werthvoUe  Angaben  enthält,  so 
glaube  ich  am  besten  luthun,  wenn  ich  seinen  Aufsati  aussllgUcb,  aber 
ohne  etwas  Wiohtigeies  su  Obergehen,  hier  reproducire. 


Dr.  S.  LocKiroon  und  Dr.  A.  S.  PACKAin  über  Lebens- 
weise und  Entwicklung  des  Limulus. 

(American  NaUiralist  IV .  Ho.  5  &  8.  4870.) 

»Die  nachfoigonde  Darstellung  der  Lebensweise  des  Liiüuius  ist 
das  Resultat  von  Beobachtungen,  die  sich  Uber  mehrere  Jahre  erstreckten. 

»Der  Limulus  lebt  in  niiissig  liefern  Wasser,  —  elw;i  von  2  bis 
6  Faden  {12 — 36  Fuss).  Mit  Ausnahme  ganz  junger  Exempliire,  die 
wahrscheinlich  von  der  Flulh  dahin  gebrocht  werden,  sieht  m  m  nie- 
mals den  Limulus  in  seichtem  Wasser,  —  es  sei  denn  zur  Zeit  <ier 
^  Fortpflanzung.  Er  ist  recht  eigentlich  ein  wühlendes  Thier  und  lebt 
buchstäblich  im  Schlamm,  worin  er  sich  seinen  Weg  mit  grosser  Leich- 
tigkeit bahnt.  Beim  Wühlen  wird  die  vordere  Kante  des  Kopfschildes 
nach  unten  gedrückt  und  schaufelt  nach  vorwärts,  wjihrend  das  Sch  Warn- 
schild winklig  dagegen  gebeugt  ist  und  die  scharfe  Spitse  des  Schwans-  ^ 
Stachels  als  Fulcnun  dient,  indem  es  den  Schlamm  durchdringt.  Au 
der  Unterseite  sind  die  Fttsse  ununterbrochen  thstig,  die  Erde  aufsu- 
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kratzen  und  nach  beiden  Seiton  hervorzustossen.  Auf  diese  Weisa 
bildet  sieb  eine  auffallende  Kraftersparniss  in  der  Wdhiarbeit  des  Li— 
mulus,  denn  das  abwechselnde  Beugen  und  Strecken  dos  Kopf-  und 
Schwanzschildes  y  verbunden  mit  der  drängenden  oder  schiebenden 
ThäUgkeit  des  Schwanzstachels  bewerkstelligen  zu  gleicher  Zeil  das 
Graben  und  das  Fortschreiten  unter  dem  Schlamme.  Dieserhalb  ktfnnte 
man  den  Li  mulus  den  Seemaulwurf  nennen. 

»Limuins  ist  ein  Fleischfresser,  seine  Nahrung  bilden  di^  wei- 
chen Nereisarten  und  andere  Wttrmer.  Hitunter  findet  man  Exemplarei 
deren  eine  Extremität  zwischen  die  Schalen  einer  Venus  mercena<-> 
ria  eingeklemmt  ist.  Das  kommt  daher,  weil  audi  Venus  meroe- 
naria  ein  Wühler  ist;  der  Limulus  packt  dabei  gelegentlich  ihren 
Sipho,  den  das  Mollusk  aber  rasch  einzieht,  wobei  dann  die  Limulus- 
Klaue  mil  zwischen  die  Schalen  gcrath  und  dort  feslpchallcn  wird.  In 
dem  Wunsch  genau  zu  ermillehi,  welche  Nahrung  und  wie  die-Thiere 
sie  verzehren,  setzte  ich  ein  Exemplar,  das  den  Sommer  vorher  ausge- 
krochen war,  in  ein  kleines  Aquarium  und  gab  ihm  eine  reichhcho 
Masse  von  frischer  und  zarler  Ulva  latissima.  Aber  dieser  Meeres— 
Saiat  blieb  gänzlich  unbertlhrt,  obwohl  der  junge  Limulus  seit  drei 
Wochen  nichts  anderes  zu  essen  bekommen  hatte.  In  der  That  hatte 
ihn  der  Hunger  auch  buchstäblich  durchsichtig  gemacht.  Darauf  ver- 
suchte ich  es  mit  animalischer  Kost.  Ich  tfffnete  eine  lebendige  Venus 
mercenaria,  störte  den  kleinen  Burschen  aus  seinem  Schlupfwinkel 
im  Sande  auf  und  gab  ihm  ein  Stttck  von  der  Muschel.  Sofort  machte 
er  sich  darüber  her  und  vertilgte  es  mit  wahrem  Heissbunger.  Ausser 
dieser  haupteSchlichen  Speise  gab  ich  ihm  zu  verschiedenen  Zeiten  noch 
andere  Nahrung.  Jedes  Mollusk,  das  hinreichend  zart  war,  behagte 
ihm.  Er  ass  sogar  Bindfleisch|  aber  nicht  mit  der  Vorliebe  wie  Mollus- 
ken. Das  aber  konnte  loh  constatiren,  dass  er,  wohlgenUhrt  wie  er 
war,  niemals  todte  Thfero  angriff;  ich  kann  aber  nichts  darüber  aus- 
sagen, ob  das  auch  unterblieben  wäre,  wenn  erhungntj  {gewesen  wäre. 

»Bis  jelzt  halle  ich  aber  den  Process  des  Essens  selbst  nicht  gesehen. 
Dies  Alles  war  verborgen  durch  das  grosse  Kopischild.  Aber  ich  wollio 
es  durchaus  direct  beobachten.  So  Hess  ich  also  zu  allererst  das  Thier 
so  lange  hun^^ern,  (i;iss  mit  Sicherheit  ein  guter  Appetit  zu  erwarlen  . 
war.  Hierauf  legte  ich  ein  Slück  eines  Mollusk's  vor  den  hungrigen 
Krebs,  welches  augenblicklich  mit  den  Klauen  nach  unten  gezogen 
wurde.  In  demselben  Moment  drehte  ich  das  Thier  um,  so  dass  es 
seine  Unterseite  gegen  die  Glasscheibe  des  Aquariums  kehrte,  und  in 
dieser  Stellung  wohl  5  Minuten  lang  beharrte.  Dabei  Hess  sich  denn 
der  Prooess  des  Fressens  hinreichend  beobachten ,  und  in  der  That 
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.  erscheint  derselbe  merk  würdig  genug.   Wenn  das  Thier  in  si  iiier  na- 
türlichen Laiie  sich  Iniindet,  so  wird  die  Nahrung  von  den  Khuu n  oder 
.  Scheeren  des  letzten  kieferloseu  Exlremitaienpaares  unmittelbar  unter 
1  den  MuDd  geschobeO)  und  in  dieser  Lage,  wenn  ndthig,  auch  von  den 
«  übrigen  ExtremiUilen  {;ebalteD,  iodem  sie  die  Nahrung  erst  mit  den 
:  SUcbeln  und  Zahnen  der  einen,  dann  mit  denen  der  andern  bearbeiten. 
Die  kleinen,  losgelösten  Städtchen  gehen  dann  In  den  Mund.  Hier- 
aus lässt  sich  leicht  abnehmen ,  wie  schlier  es  iat^  von  dieser  klein  ge- 
■   riebenen  Nahrung  innerhalb  der  Gedärme  noch  eine  deutliche  Spur  von 
dem  ursprüngKeb  verzehrten  Gegenstande  zu  finden  und  denselben  dar^ 
aus  zu  erkennen.  Von  der  grossen  Zahl  der  Individuen,  die  ich  öffnete, 
verrieth  mir  kein  einziges,  wovon  sie  sich  nührlen,  und  erst  aus  dem 
obigen  Experiiii«  ni  Hess  sieb  erkenneOi  ob  Limulus  von  PÜauzeu- 
oder  von  Thit  islotlen  lebe. 

Dbie  UauiuDgen  des  Limulus  erfolgen  mehrmals  während  des  ersten 
Lebensjahres  und  in  kurzen  Zwischenräumen.  Wie  viele  es  sind,  kann 
ich  nicht  angeben,  da  es  je  nach  dem  Zeitpunkt  des  Äuskriechens  aus 
^    dem  Eie  verschieden  sein  muss.  Doch  aber  glaube  ich,  dass  die  Jun- 
gen, welche  im  letsten  Theile  des  Juni  hervorgebradii  werden,  noch 
1^ — 6  Häutungen  durchmadien,  ehe  das  kalte  Wetter  eintritt.   Ja,  was 
bei  Krebsen  eniachleden  für  eine  Ausnahme  su  gelten  hat,  selbst  die 
ausgewachsenen  Thiere  scheinen  ihre  Haut  mehr  als  einmal  im  Jahre 
ahzuwerfen.    Beim  Austti  iiüijcbi  n  \s  iid  sogar  wahrend  des  Winters 
gelegentlich  mit  der  schweren  Eiseudragge  ein  Limulus  gefauucn;  un- 
ter diesen  befand  si(  b,  —  es  war  im  Februar  bei  iinGevvöhnli<  h  sch(>- 
nera  Wetter  in  ßariton  ßay  —  ein  erwachsenes  Weibchen,  w^elches  erst 
kttrzUcb  sich  gehäutet  haben  musste,  da  die  Ki^rperwandung  noch  ganz 
weich  war. 

■Mitunter  kann  man  das  Abstreifen  der  Haut  unier  sehr  ungewöhn- 
lichen Umständen  direci  beobachten.  Bin  grosses,  im  August  gefange- 
nes Weibchen,  häutete  sich  in  der  Gefangenschaft,  trotidem  es  mehrere 
Tage  lang  in  freier  Luft  gelegen  hatte.  Die  Operation  war  sehr  mOh- 
selig  und  dauerte  drei  bis  vier  Tage ,  wobei  das  Thier  ganz  trocken'__. 
ward.  Hin  und  wieder  ward  aus  Mitleid  etwas  Wasser  über  das  Thier 
gegossen ;  dies  war  aber  nicht  einmal  Meereswasser,  sondern  süsses. 
Jedenfalls  muss  das  Abstreifen  der  Haut  unter  so  aussergewöhnlichen 
Umstanden  eine  sehr  schwierige  und  wahrscheinlich  recht  schmerzhafte 
Operation  sein,  —  ja  es  ist  zu  verwundern,  dass  es  Überhaupt  geschah, 
Unter  natürlichen  Verhältnissen  werden  dafür  nur  \\  enige  Minuten  in 
Anspruch  genommen.  Eine  ditnne,  schmaie  ILante  läuft  rund  um  die 
Unterseite  des  vorderen  Theib  des  Kopfschildes,  des  bekannUich  wei 
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testen  Tbefles  des  Thieres.  Didii  vor  der  Zeit  der  Hautntig  eDtslehi 
eine  Trennung  iwisehen  dieser  Kante  und  dem  Perimeter  des  Schil-> 
des.  Dem  onbewaffheteo  Auge  bleibt  dieser  Riss  fast  unsiditbar^ 
nur  dureh  die  Anstrengungen  des  Tbieres  öfihet  er  sieb,  und  durch 
diese  Oeflhung  vertesst  dasselbe  die  alte  Schale.  Durcb  diese  Oeflbung 
vorn  am  Kopfe  und  an  der  Stelle  der  grossten  Weite,  besonders  aber 
noch,  da  die  Schale  halb  lederarliti  ist,  clwas  nachgiebt  und  grade  an 
diesem  Platze  sehr  dünn  ist,  hat  L  i  iii  ulus  einen  olVeiibaren  Vorlheil 
Vörden  höheren  Kruslern  voraus,  deren  Häutung  nolhwendigerweise 
von  hinten  aus  sich  vollzieht,  und  deren  üaut  ausserdem  aus  unnach- 
giebigerem Stoffe  besteht.  Den  Limulus  so  gleichsam  aus  sich  selbst 
herauskommen  zu  sehen,  ist  ein  so  komischer  Anblick,  dass  man  un- 
willkürlich zu  der  Vorstellung  kommi,  er  speie  sich  seilest  aus  seinem 
eigenen  Munde  aus. 

»Als  das  Exemplar,  das  wir  hier  besonders  im  Auge  haben,  aus 
seiner  allen  Haut  herauskam,  maass  es  91/2  Zoll  im  kürzeren  Durch- 
messer des  Kopfschiides,  wahrend  die  leere  Sehale  an  derselben  Stelle 
nur  8  Zoll  hielt.  Wenn  sie  also  mehr  als  einmal  Im  Jahre  sich  häuten, 
so  müssen  sie  ein  rapides  Wachsthum  besitsen;  wenn  nicht,  so  schein! 
mir,  dass  sie  mindestens  ein  Alter  von  8  Jahren  und  drtiber  erreichen, 
ehe  sie  geschlecbtsreif  werden.  Doch  darüber  werden  wir  nachher  noch 
mehr  su  sprechen  haben.  Ich  habe  femer  beobachtet,  dass  in  jedem 
Frühjahr,  d.  h.  sobald  als  das  Wasser  seine  Wintertemperatur  verloren 
hat,  eine  grosse  Zahl  von  Jungen,  die  vom  vergangenen  Sommer  datie- 
ren, an  den  seichten  Stellen  sich  finden.   Diese  messen  zwischen  1  bis 

Zoll  in  dem  kürzeren  Durc  hmesser.  Da  nun  das  Thier,  wenn  es 
auf  ti^ne  Hand  zu  leben  ani.inLii,  nur  einen  Viertelzoll,  und  das  kaum, 
im  Durchmesser  besitzt,  so  \\  ürde  das  ein  ausserordentlich  rasches 
Wachsen  beweisen,  \ —  so  glaube  ich  aber  auch,  dass  die  grösseren 
unter  jener  Zahl  schon  zwei  Winter  durclilebt  haben. 

»Es  ist  Grund  dazu  vorhanden,  anzunehmen,  dass  Eier  von  dem- 
selben Individuum  in  derselben  Saison  mehr  als  einmal  abgelegt  wer- 
den. Ich  hörte  Fischer  dies  mit  vollkommner  Sicherheit  beliaupten. 
Da  sie  es  aber  nicht  beweisen  konnten,  so  ward  Uire  Behauptung  weiter 
nicht  beachtet,  bis  das  folgende  Factum  sich  zutrug.  Ueberall  da,  wo 
Limulus  sehr  gemein  ist,  hat  man  die  Gewohnheit,  ihn  zu  fengen  und 
GeOügel  damit  su  füttern,  in  dem  Glauben,  das  mache  dasselbe  mttrbe, 
wie  es  jedenfalls  sie  und  die  Schweine  fett  macht,  aber  su  gleicher  Zeit 
dem  Fleische  beider  einen  blichst  unangenehmen  Beigeschmack  verleiht 
Die  Weibchen  werden  dabei  ihrer  Eier  halber  vorgezogen ,  deren  es 
meist  nicht  weniger  als  eine  halbe  Pint  bat,  dio  dicht  aneinander  im 
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Kopfschild  liegen.  Man  erhält  dieselben,  indem  man  die  Spitze  eines 
Messers  unter  die  vordere,  untere  Ecke  des  Schildes  einsetzt  und  d.iinit 
rund  um  die  dünne  Kante,  die  bereits  ervvähnl  ward,  heruiuführt, 
so  dass  die  Eier,  die  wie  Senfsaamen,  aber  von  aschgraugrtincr  Farbe, 
ausseben,  ganz  frei  gelegt  werden.  Nun  fand  es  sich,  dass  ein  Weib- 
chen, von  dem  ich  genau  \vusst( ,  es  habe  im  Mai  bt  rt  its  Eier  abgelegt, 
im  Juli  tieoffnel  ward  und  zu  meinem  nicht  geringen  l'^rstaimen  ganz 
voll  von  w  ohlgeformten  und  anscheinend  reifen  Eiern  war. 

»Limulus  logt  seine  Eier  um  Neu-  und  VoUmoDd  in  den  Mona- 
ten Mai,  Juni  und  Juli.  Damit  ist  gesagt,  dass  es  während  der  Zeit  der 
ganz  besonders  starken  Ebbe  und  Flulh,  ( —  Springfluth  und  Spring- 
ebbe — )  geschieht,  worauf  ja  der  Mond  einen  8o  bedeutenden  Einfluss 
ausübt.  Sie  kommen  dann  bei  einer  besonders  hoben  Flutb  herauf, 
auf  dem  Meeresboden  yorschreltend,  bis  sie  einen  passenden  Fleck 
nahe  an  der  äussersten  Linie  der  Fluth,  aber  immer  innerhalb  dersel- 
beo,  erreichen.  Hiedurch  Werden  drei  Vorthefle  gewonnen;  Ersüioh: 
die  Eiablage  geschieht  unter  Wasser ;  sweitens :  die  Linie  der  gewiOin- 
liehen  Fluth  ist  so  ausgewtthlt;  drittens:  die  Eier  sind  einer  kursen 
Ebbe  ausgesetzt,  wobei  durch  die  Sonnenhitze  die  Beschleunigung  der 
Entwicklung  erreicht  werden  kann. 

»Dass  ein  erwachsener  Lim  ulus  zu  anderer  als  zur  Begattungs- 
zeil den  Strand  besucht,  ist  sehr  selten.  Zu  dieser  Zeit  aber  kommen 
sie  paiirvveise  in  grossen  Haufen,  —  und,  wörtlich  gesprochen,  —  in 
ehelichen  Banden,  denn  das  Mannchen  sitzt  auf  dem  Schilde  des  Weib- 
chens; es  hall  sich  in  dieser  Stellung  fest,  indem  es  die  Seilen  des 
Schwanzscliildt  ?  umfasst  mit  den  beiden  starken  und  kurzen  KInuen, 
die  nur  den  Männchen  eigen  sind,  durch  die,  —  gleichzeitig  mit  der 
geringeren  Grösse  der  Männeben,  —  das  Geschlecht  sofort  erkannt  wer- 
den kann.  Das  Weibchen  grübt  dann  eine  kleine  Vertiefung  in  dem 
Sande  und  lasst  dio  Eier  hineinfallen ;  hierauf  entlasst  das  Mannchen 
die  befruchtende  Flttssigkeit  Uber  die  Eier,  ^  und  sofort  wird  das  Nest 
verlassen,  die  Eltern  ziehen  stob  zusammen  mit  dem  sieh  sumeksie- 
henden  Meere  wieder  in  ihr  Element  zurttck,  —  nur  mitunter  bleibt 
ein  Furchen,  das  vielleicht  weniger  munter  ist,  als  die  andern,  surttok, 
wird  aber  doch  noch,  wenn  ungestört,  die  See  wieder  erreichen.  Durch 
die  Thiltigkeit  des  Wassers  werden  die  Eier  nun  sofort  mit  Sand  be-  , 
deckt;  wobei  es  denn  freilieh  oft  geschieht,  dass  ungünstiger  Wind  dne^' 
Menge  Eier  hinwegwasohen  lllsst  und  in  aUen  Richtungen  auf  den  Strand 
wirft,  wo  sie  dann  vielen  hungrigen  Vögeln,  oder  im  Wasser  von  Fischen 
üud  iMollusken  gefressen  werden. 

»Lim ulus  lebt  in  Monogamie,  —  aber  es  ist  nicht  uuwaiirscbein- 
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lieh,  dass  zu  jeder  Geschlechlsperiode  ein  anderes  Mannchen  angenom- 
men wird.  Hin  und  wieder  geschieht  es  aber  auch,  dass  ein  Weibchen 
auf  den  Strand  komml,  mit  drei  Verehrern  zu  gleicher  Zeit,  deren  z\\ei 
vergeblich  versuchen,  den  glücklichen  Besitzer  wegzujagen.  Diese  Er- 
scheinung hat  die  Fischer  zu  der  Annahme  verleidet,  die  Zahl  der 
Männchen  überwöge  die  der  Weibchen ;  —  mir  scheint  aber ,  dieser 
Punkt  könne  nicht  in  solcher  Weise  erkUirt  werden. 

»Früher  waren  die  Limulus  in  Bariton-Bay  sehr  hüufig,  —  ge- 
genwärtig sind  sie  seltner.    DemgemUss  muss  man  ihnen  jetzt  beson- 
ders aufpassen.  Im  Mai  1869,  selbst  durch  Zeitmangel  verhindert,  be- 
auftragte ich  einen  Fischer,  aufzupassen,  bis  ein  Pärchen  heraufkäme 
und  es  dann  zu  fangen,  sobald  es  Anstalt  mache,  wieder  in  die  See 
zurückzukehren ;  auch  war  er  instruirt,  mit  einem  zinnernen  GePjss 
die  ganze  Eiermasse  mit  Sand  und  Allem  aufzuschöpfen,  die  Eier  aber 
nicht  mit  den  Händen  zu  berühren.   Ich  glaube,  duss  der  Mann  diesen 
Auftrag  pünktlich  ausgeführt  hat.   So  gelangten  also  die  Eier  und  die 
Eltern  unverletzt  in  meinen  Besitz.   Meine  Vorbereitungen  waren  be- 
reits mit  aller  Umsicht  getroffen.  Gefässe,  in  denen  die  Eier  auskriechen 
sollten,  waren  schon  seit  einigen  Tagen  zurecht  gemacht  und  das  Was- 
ser darin  befand  sich  in  sauersloffreichem  Zustande.    Nur  eine,  zu- 
gleich sehr  ernste  Schwierigkeit  bestand  noch.    Ich  konnte  das  Wasser 
nur  der  reflectirten  Sonnenwärme  exponiren.  Directes  Sonnenlicht  wäre 
in  den  Sommermonaten  zu  warm   gewesen  und  hätte  das  Wasser 
verdorben.     Das  Resultat  war,  dass  die  Entwicklung  der  Eier  sehr 
langsam  vor  sich  ging,  —  was  man  nicht  vergessen  möge,  zugleich  mit 
der  Thatsache,  dass  der  Mangel  von  Bewegupg  und  Veränderung  des 
Wassers  und  seiner  Tiefe  und  besonders  der  Mangel  von  directer  Ein- 
wirkung von  Luft  und  Sonne,  die  bei  der  Ebbe  sonst  für  die  Eier  statt 
hat,  diese  Verzögerung  wohl  hervorgebracht  hat.« 

Im  Folgenden  gebe  ich  nun  noch  einige  der  Notizen,  die  Dr.  Lock- 
wood über  die  Entw  icklung  der  Eier  selbst  in  seinem  Aufsatze  mittheilt. 

»Mai  26.  4  869.  —  Die  Eier  wurden  heut  ausgelegt.    Sie  waren 
grünlich  weiss,  trübe,  fast  schmutzig  aussehend.    Im  Fortgange  der 
Entwicklung  ward  die  äussere  Schale  Zusehens  dunkler  und  noch  leder- 
artiger.   Ich  glaubte  dieses  letzteren  Umstandes  wegen,  sie  seien  be- 
r"'\^    reits  im  Zerfall,  —  aber  sie  besitzen  eine  ausserordentliche  Lebens- 
Zähigkeit.     Selbst  bei  einer  bedeutenden  Verzögerung  werden  sie 
schliesslich  doch  zum  Auskriechen  kommen.    Die  der  Oberfläche  zu- 
V  nächst  liegenden  Eier  entwickelten  sich  am  raschesten. u 
\       »Juli  18.  —  3  i  Tage  nach  Ablage  der  Eier.    Der  dunkle  Choriou 
iV  geplatzt  und  die  innere  durchsichtige  Ilüllc  wird  frei.    Im  Innern 
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idet  sich  ein  trilohUcn artiger  Embryo.    Auffallend  ist  die  verlängert« 
estalt  des  Ahdomcn  neben  der  sehr  breiten  Forn»  des  Kopfscbildes. 
ie  Beine  sinci  weit  vor}4e  seh  ritten  in  der  Entwicklung  und  die  beiden 
MlVichen  Augen  sind  deutlich  erkennbar.    Nach  2—3  Tniirn  wnr  der 
rnhryo  betrüchtlieh  verändert.    Im  Verhältniss  zu  dem  Schvvanztheil 
der  Kopfschild  nicht  mehr  so  breit.   Die  Beine  reichten  Uber  den 
vaad  des  letzteren  hinaus.  Die  seitlichen  Augen  ragten  schon  etwas 
or,  aber  die  centralen  Ocellen  fehlten  noch,  (?)  denn  an  deren  Stelle 

ar  eine  Einbuchtung  in  dem  Vorderrande  des  Schildes.  Die  beiden 
rheile  des  Embryo  sind  noch  gegen  einander  getieugt.  Der  Embryo 
'olit-sich  fast  unaufhörlich  in  der  durchsichtigen  Httüe  herum,  mitunter 
«*uhi  er  einige  Minuten,  und  liegt  gewöhnlich  auf  dem  Rttcken.  Dies 
Ümrollen  hat  wohl  die  Wirkung,  dass  die  durchsichtige  iluUe  durch  die 
Reibung  aUmählich  gesprengt  wird. 

nAugiist  3.  —  70  Ta2;e  nach  der  Eiablage.    Ein  Embryo  hat  heute 

üic  Hülle  verlassen.  Er  misst  "t^j^"  iö  der  Länge  und  -2'"  in  der  Breite.« 

(Dies  Stadium  entspricht  dem  oben  beschriebenen  Trilobilen-Stadium. 

leb  enthalte  mich  also  der  Wiedergabe  von  Hr.  Loc&wood's  Angaben 

darüber.) 

»Das  Thierchen  fing  sofort  an  für  sich  selbst  su  arbeiten,  itidem  es 
barinttekige  Anstrengungen  machte,  wie  seine  Eltern  zu  graben.  Der 
Mangel  des  beweglichen  Schwansstachels  ward  aber  sofort  fühlbar, 
denn  bei  dem  geringsten  Hindemiss  fiel  es  auf  den  Rttoken,  koniite  sich 

durch  den  Stacliel  nicht  wieder  aufrichten,  wie  es  die  Allen  thun,  und 
begann  nun  eine  kräftige  Bewegung  mit  den  Branchial-l'latlenpaaren. 
lliedurch  wird  es  in  dem  Wasser  nach  aufwärts  bewegt;  dann  lüssl  es 
sich  wieder  sinken,  um  vielleicht  wieder  auf  die  Bauchseite  zu  fallen. 
Sollte  das  nicht  gelingen,  so  wird  das  Aufsteigen  wiederholt  bis  schliess- 
lich der  Zweck  erreicht  wird. 

»August  45.  —  82  Tage  nach  der  Eiablage.   Sehr  viele  Individuen 
sind  ausgekrochen,  viele  aus  Hangel  an  hinreichend  sorg&ltiger  Ba- 
handlung  su  Grunde  gegangen.   Ich  beobachtete  fast  ausschliesslich  ^ 
das  bereits  erwähnte  Exemplar.  Es  httutete  sich  heute  zum  zweiten 
Male.  Wenige  Minuten  reichten  hin,  um  es  von  seinem  RinderiÜeide 
zu  befreien.    Ich  bemerkte,  dass  es  sich  eine  Zeitlang  ausruhte,  wäh- 
rend der  Schwanzstachel  noch  halb  in  der  abgestreiften  Hülle  stecken 
blieb.    Als  es  endlich  ganz  herauskam,  war  die  L  i  lu  ul  u  s- Gestalt 
vollkommen  ausgebildet.    Es  missl  '  V'  B«'eite  und  der  Schwanzstachel 
i/V  Länge.   Die  Borsten  am  Schwanzschilde  und  die  Haare  und  Sta-  " 
chcln  am  Kopfschilde  sind  jetzt  fast  ganz  geschwunden.  Als  das  Thier- 
chen vor  dieser  loteten  Häutung  Qber  ^  Schlamm  einherzog,  machte 
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es  ganz  klciae  Furchen  mit  den  seitlichen  Dornen  des  Schwan  zscUildeS| 
wobei  ein  freier  Platz  zwischen  diesen  Reihen  blieb,  der  jetzt  von  einer 
milUereo  Linie,  hervorgebracht  durch  den  eingedruckten  Schwan»- 
Stachel,  gleichfalls  gefurcht  wird. « 

Hier  enden  die  Beobachtungen  des  Dr.  Logkwood,  da  eine  Erank- 
heit  ihm  den  Gebrauch  der  Augen  Ittr  längere  Zeit  raubte.  Aber  noch 
einige  andere,  nicht  weniger  inlerestante  und  für  die  Gesammtgeschiehte 
des  Limulua  wichtige  Mittheilungen  verdanken  wir  dem  geschickten 
Beobaditer  und  geistvollen  Darsteller,  —  und  ich  trage  kein  Bedenken, 
auch  sie  hier  folgen  tu  lassen. 

Derselbe  bemerkt  über  die  Bedeutung  des  Schwanistachels  fttr  die 
Lebensweise  des  Limulus:  «Dem  Limulus  ist  der  Besitz  des 
Schwan/Stachels  so  nöthig,  wie  dem  Bergsteiger  der  Alpenstock,  liv 
ist  jeden  Augenblick  in  Gefahr,  bei  der  geringsten  Erschütterung  oder 
irgend  einem  Hinderniss,  auf  den  Bücken  geworfen  zu  werden,  und 
ohne  seinen  Srhwrtn/stachel  würde  er  so  hilflos  sein,  wie  eine  Schild- 
kröte in  dei-^ielhen  Lage.  Aber  dann  beugt  er  den  Stachel,  steckt  die 
Spitze  in  den  Schlamm  oder  Sand,  und  nach  einigen  kriiftigen  Anstren- 
gungen gelingt  es  ihm,  sich  wieder  umzudrehen.  Seine  Beine  dagegen 
sind  so  schwach,  dass,  wenn  man  seine  Unterseite  den  Angriffen  von 
Fischen  aussetzt,  diese  bald  seinen  Lebenslauf  zu  Ende  bringen  wür- 
den. Dhrum  muss  er  immer  den  Rücken  oben  behalten,  will  er  nicbi 
sein  Leben  verlieren. «  Hiebei  wird,  meinen  eignen  Beobachtungen  in 
Aquarieo  sufolge,  noch  durch  lebhaftes  Aul*  und  Abklappen  der  Kie- 
menplatten nachgeholfen. 

»Ich  will  nun  noch  eine  andere  wichtige  fanctionelle  Uetamor- 
phose  erwihnen,  die  mir  höchst  bemerkenswerlh  erscheint.  Der  Un» 
terschied  in  der  Gestalt  swischen  dem  sweiten  Extremittttenpaar  des 
Ifiinnchens  und  Weibchens  ist  so  bedeuteud,  dass  sogar  Kinder  sofort 
am  Strande  hiedurch  den  Unterschied  der  beiden  Geschlechter  erken- 
nen. Beim  Weibchen  ist  diese  Extremität  lang,  schlank  und  schwach; 
beim  Manneben  kurz,  stark  und  geschwellt.  Ihre  Klaue,  zum  Festhal- 
ten bestimmt,  gleicht  einem  Sciiraubstocke.  Ihr  Gebrauch  besteht  darin, 
das  Schild  des  Weibchens  fest/nhalten ,  so  dass  das  MUnnchen  seino 
Stellung  inne  halten  kann,  wäliici  d  das  Paar  an  den  Strand  zieht  in 
der  Paaruntzszeit.  Und  dieses  Fesüialten  ist  so  sicher,  dass  keine  Hef- 
tigkeit des  Sturms,  kein  Angriff  eifersüchtiger  Nebenbuhler  ihn  von 
seinem  Platze  verdrangen  kann.  Das  wissen  auch  die  Fischer  sehr  gut, 
die  im  Wasser  stehen,  um  das  Weibchen  aufzuspiessen,  wenn  es  ange- 
zogen kommt  in  ehelicher  Umarmung.  Sie  trachten  nur  danach ,  das 
Weibchen  su  fangen,  denn  es  yttrde  einer  Kraftanstrengung  bedurf" 
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um  das  Münnchen  von  ihm  zu  trennen.  Diese  starke  Klaue,  oder  wie 
die  FischLT  es  nennen,  Hand,  hat  im  frühen  Leben  keine  Verwendung. 

i  m  u  1 11  s  hnt  seine  Puhci  tals[UM  iode,  — erst  dann  ist  er  erwachsen. 
Aber  nach  der  Grösse  zu  urtheilen,  welche  die  sieb  begalt^^nden  Männ- 
chen haben,  die  ziemhch  gleich  ist,  und  ihrem  wirklichen  Wachsihum 
nach,  möchte  ich  glauben,  dass  die  Pubertät  des  Krebses  nicht  Tor  dem 
driileii  oder  vieiten  Lebensjahre  eintritt.    Und  erstannen  würde  es 
mich  nichl,  wenn  diese  Zahl  sogar  das  Minimum  darstellte.  Aber  das 
Wesentlichste  ist^  —  erst  sa  der  Puberttttsieit  erleidet  das  M Hnnchen 
die  letzte  Verwandlung.  Dabei  erhalt  es  erst  die  grossen  Klauen,  oder 
wörtlich  verstanden,  —  die  Hochzeitshand. 

«Diese  Facta  sind  zwar  nur  negativer  Natur,  aber  darum  nicht 
weniger  beweisend.  Erstlich  war  der  Verdacht  gegeben,  dass  es  sich 
so  verhalten  möchte,  dann  ward  danach  gesucht,  ob  ein  junges  Männ- 
chen die  Geschlechtsklauen  bereits  ausgebildet  besüsse.  Aber  trotz  der 
numerischen  Gleichheit  von  Männchen  und  Weibchen  ward  dieses  nicht 
gefunden,  obwohl  grosse  Mengen  junger  Exemplare  untersucht  wurden. 
Ueberdies  habe  ich  auch  keinen  Fischer  gesprochen,  der  dies  je  gesehen 
hatte,  c  — 

»Gegen  Ende  der  warmen  Jahresxeit  des  lotsten  Jahres  (1869) 
mussten  die  Geftoe  ungeAlhr  S60  junge  Limulus  enthalten  haben. 
Ich  habe  nun  bereits  mitgetheilt,  dass  die  Jungen  sofort  nach  ihrem 
Auskriechen  aus  dem  Eie,  anfangen,  sich  einzugraben  wie  die  Alten ; 

daher  ist  es  selten,  dass  man  das  Abwerfen  der  Haut  zur  Beobachtung 
brinarn  kann.  In  der  Hoffnung,  meine  Beobachtungen  Uber  dasWachs- 
ttiutii  meiner  interessanten  Familie  im  folgenden  Jahre  fortsetzen  zu 
können,  wurden  die  GetUsse  sorgfältig  bei  Seite  gestellt.  Geringe  Auf- 
merksamkeit indessen  ward  der  Temperatur  geschenkt,  die  bei  ver- 
schiedenen Gelegenheiten  auf  den  Gefrierpunkt  niedersank.  Am  3,  Hai 
1870  leere  ich  nun  die  GefMsse,  um  su  sehen,  wie  meine  Pfleglinge  vor- 
wttrls  kamen,  —  und  musste  mich  ttheneugen,  dass  nicht  Einer  von 
ihnen  mehr  am  Leben  war,  —  aber  wunderbarer  Weise  sn  ihrer  Stelle 
ein  Dtttaend  kleiner  Burschen,  alle  erst  in  diesem  Frühjahr  ausgekro- 
chen, an  ihre  Stelle  getreten  waren.   Mit  diesen  fanden  sich  dann  auch 
noch  wenigstens  30  Eiei  in  verschiedenen  Entwickhmgsstadien  völlig 
am  Leben!  In  einigen  derselben  konnte  man  den  Embiyo  sich  umrol- 
len  sehen.    Die  ErkUirUng  dieser  Fi'scheinung  ist,   dass  in  der  Thnt 
einige  der  im  vorigen  Jahre  eingelegten  Eier  nah  dem  (ii  und»  il(  i  (ie- 
fässe  gelegen  hatten  und  dadurch  jeder  Berührung  mit  der  Sonr 
wärme  entzogen  worden  waren.  Sofort,  —  freilich  nicht  ohne  alle 
Ittrehtung  hinsichtlich  des  Erfolges,  — >  sorgte  ich  fttr  die  geeign 
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Massrcgeln ,  um  die  wei&ere  EotwickluDg  zu  begünstigen ,  indem  ich 
frisches  Seewasser  kommen  liess,  Sand  hineinwarf,  die  Eier  darauf 
legte  und  das  Ganze  dann  an  einen  günstig  gelegenen  PlaU  stellte. 
Gegen  Ys  Nachmittags  am  H .  Mai  kroch  vor  meinen  Augen  der 
erste  Limulus  aus  I  Die  Eier  waren  fast  ein  ganses  Jahr  alt,  —  es 
fehlten  nur  noch  swei  Wochen I  Und  noch  mehr:  die  Eier,  waren  be- 
reits im  vorigen  Jahre  bis  xu  einem  gewissen  Stadium  entwidLelil  So 
ist  also  nicht  blos  eine  ausserordentlich  beträchtliche  Zögerung  in  der 
Entwicklung,  sondern  vielmehr  ein  vollkommener  Stillstand  eingetreten 
gewesen,  der  7 — 8  Monate  gedauert  und  doch  das  Leben  nicht  ange- 
hoben hati « 

Soweit  die  sehr  werthvollen  Mittheilungen  des  Dr.  Lockwood. 
Einige  morphologische  Betrachlungen,  die  derselbe  Forscher  seinem 
Auls.ilze  noch  beigefügt  hat,  wollen  wir  weiter  unten  im  Zusammen- 
bange mit  meinen  eignen  Anschauungen  noch  naher  kennen  lernen. 

Ich  wende  mich  nun  zu  dem  Aufsatze  des  Dr.  A.  S.  Packard  jr. 
Die  Untersuchungen  dieses  Forschers  sind  an  Materialien  angestellt, 
welche  ihm  von  Dr.  Lockwood  mitgetheill  wurden,  so  dass,  da  auch  die 
von  mir  benutzten  Eier  und  Embryonen  derselben  Quelle  entstammen, 
hiedurch  eine  Einheit  hervorgebracht  wird,  weiche  die  drei  Arbeiten 
SU  gegensdtiger  Ergänzung  verbunden  erscheinen  irfsst.  Ich  setze 
derogemSss  nur  so  viel  aus  Dr.  Packard's  Aufsatz  hierher,  als  ndthig 
wird,  um  ein  möglichst  volisttfndiges  Bild  der  Entwicklung  su  liefern ; 
die  daran  gefttglen  morphologisdien  Betrachtungen  ttbeiigehe  ich  auch 
hier  wieder,  um  sie  nachher  in  den  Zusammenhang  eintreten  su  lassen. 

»Nicht  nur  in  den  Eiern,  die  bereits  abgelegt  sind,  sondern  auch 
in  den  unbefruchteten,  die  dem  Eierstocke  entnommen  wurden,  war 
der  Dotter  leicht  susammengezogen  und  Hess  einen  hellen  Raum  swi- 
schen  sich  und  der  Schale.  Nur  ein  oder  zwei  Eier  wurden  im  Für- 
chungsprocess  begriffen  gesehen.  In  einem  derselben  war  der  Dotter 
in  drei  ungleich  grosse  Stücke  zerfallen,  in  dem  andern  war  die  Fur- 
cbung  fast  vollendet. 

«In  dem  nächsten  Stadium  fanden  sich  die  ersten  Anzeichen  des 
Embryo,'  bestehend  in  drei  kleinen,  flachen,  runden  (?)  Vorragungen, 
(1(  rcn  beide  vorderen  Seile  nn  Seite  sich  befanden,  während  der  dritte 
unmiLlt'lbnr  dahinter  sich  befand.  Das  Paar  der  Vorrnsunizen  stellt 
wahrscheinlich  das  erste  Gliedraaassenpaar  dar,  das  dritte  einzelne  da- 
gegen das  Abdomen  (?) .  In  w  eiter  vorgeschrittenen  Eiern  konnte  man 
drei  Paar  beginnender  Extremitäten  beobachten,  deren  vorderstes,  das 
erste  Extremitätenpaar,  sehr  viel  kleiner  war  als  die  andern.  Die 
Mundtfffnung  befindet  sich  dicht  dahinter.  In  einem  spateren  Stadium 
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bildet  der  Embryo  ein  ovales  Feld,  umgeben  von  einem  noch  blasseren 
Ringe,  der  wie  eineLeisle  erhaben  ist,  unddasu  bestimmt  ist,  die  Kante 
des  Körpers  oder  die  Trennung^linie  zwischen  Bauch-  und  Rllcken- 
flüche  SU  bilden.f  Dieses  Stadium  kommt  völlig  ttberein  mit  dem  ersten 

von  mir  in  dem  vorbeigehenden  Abschnitt  beschriebenen ;  ich  ver- 
meide darum,  das  hici  zu  vvitderholei),  was  dort  sclion  ,^tsat;t  jsl.  Nur 
einen  Irrthuui,  der  nioglicherwoise  störend  wirkon  könnte,  muss  ich 
hier  berichtigen.  Dr.  PACiL4Rn  hält  nilndich  das,  was  ich  oben  als  Exo- 
chorion  beschnoben  habe,  für  das  eigcntliclje  (Ihorion,  was  ich  daget^en 
als  Chorion  betrachte,  das  sieht  er  einmal  als  oinner  fC|Z-membrane«, 
flann  als  «amnion«  und  schhesstich  als  homolog  der  »larval  skin  of  (ier- 
man  einbryologists«  an,  womit  offenbar  Fritz  Müller's  und  meine  die- 
nen Darstellungen  gemeint  sind.  Dass  nun  diese  Vermischung  von  sehr 
verschiedenartigen  Gebilden  hier  eingetreten  ist,  liegt  wohl  an  der  gros- 
sen Schwierigkeit,  durch  die  sich  oft  widersprechenden  und  schwan- 
kenden Darstellungen  der  EntwicklnngssusCände  der  Arthropoden  ohne 
genaues  Nacharbettei^seinen  Weg  su  finden ;  wie  dem  aber  auch  sei, 
jedenfalls  steht  die  EibQlle  des  Limulus,  von  der  hier  die  Rede  ist, 
sicherlich  nicht  in  Beiiehung  morphologisch-homologer  Art  su  einem 
der  drei  erwähnten  membranösen  Gebilde.  Wir  haben  es  gewiss  nur 
mit  einem  Chorion  des  Limuluseies  zu  thun. 

Die  weitere  Darstellung  der  Entwicklung  ist  nicht  wesentlich  ab- 
weichend von  derjenigen,  die  ich  selbst  gegeben,  wenn  schon  weniger 
ausfuhrlich,  da  Dr.  Packarii  das  Veröffentlichte  nur  als  eine  auszUgliche 
Miltheilung  ansieht,  auf  die  er  vielleicLL  noch  weitere,  an  lebendem 
Maleriale  gewonnenen  Darstellungen  folgen  lUsst. 

Geographische  Verbreitung  der  lebenden  und  fossilen 

Limulus-Arten. 

Van  der  Hoktsn  unterscheidet  in  seinen  »Recherches  sur  rhislolre, 
natureile  et  l'anatomie  des  Limules«  4  lebende  Arten  der  Gattung  Li- 
mulus: L.  moluccanus  Latibills,  L.  longispina  Hoitbn,  L.  ro- 
tu n d i ca u d a  Latsbilu  und  L.  Polyphemus  Latbbillb.  Diese  Ars- 
ten leben  sowohl  auf  der  Östlichen,  wie  auf  der  westlichen  Hemisphäre, 
denn  L.  Polyphemus  ist  sehr  bttnfig  an  der  Ostkttste  von  Nord-Ame- 
rika, L.  moluccanus  in  Ost-Indien  und  auf  den  Molukken,  L.  ro- 
tundicauda  ebenfalls,  L.  longispina  endlich  findet  sich  an  der 
Kttste  Chinas  und  Japans. 

Zu  dieser  weiten  geographischen  Veri>reitung  kommen  nun  noch  die 
bis  jetzt  coustalirten  Fülle  von  palacontologischcm  Vorkommen.  Die 
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ersU!U  IJeberrest«  eines  versteinerten  Limulus  fanden  sidi  in  Solen— 
hofcn  iin<l  wurden  von  Walcfi  kNOua  in  den  »Momniu^nts  du  D<5lugea 
abücbil-k  t.  Diese  Abbildung  copirten  DEsMAbtsr  &  Bhoümart.  Etwas 
später  fanden  sieh  nuch  Spuren  von  Limiilus  im  Mnschelknlk  in  titM' 
Näixc  von  Bayreuth.  Derselbe  ward  L.  priscus  genauat.  Herrmaxki 
V.  Meyer  beschrieb  eine  zweite  Art  derselben  Localiiat  als  L.  agnotus. 
Der  GraC  Münster  cntdeekte  dann  im  Jurakalk  iMHsb  eioe  Art,  und  be- 
schrieb die  nachfolgenden:  L.  Walchii^  L.  omatlikS»  L.  iDier  — 
medius^  L.  brevi&pina,  L.  brevieauda,  L.  suilcatua  und 
L.  giganleus. 

Ob  nun  diese  Namen  vucklicb  versduedene  A^ten  beieiobnen,  das 
lassen  wir  dahingesteUA,  ktfnnen  di»  Entsobeidung  darttber  vorlanfig 
auch  nur  für  irrelevant  halten.  Bewiesen  wird  dadurch  aberi  dass 
Limulus  ala  Gattung  schon  in  den  SecundJirsebichten  verlunn,  und 
zwar  an  einer  Localitait)  die  n^cb  heutiger  Erdoberflächen-Beaohaffon^ 
l^eit  grade  in  der  Mitte  zwischen  den  Punkten  ihres  jetzigen  Vorkom- 
mens gelegen  ist.  Sonach  müssen  wir  für  Limulus  ein  hohes  Alter 
in  Anspruch  nehmen  und  unsere  Aufgabe,  seine  heutige  Gestallt  auf  vor— 
liergeliende  xuriickzuführen  ,  verlegt  sieb  weit  in  die  Vorzt.'ii  iiinein,  da 
wir  dieselbe  Aufgabe  schon  lösen  mUsseufUr  die  Limulus  der  Trias. 

Limulus  und  die  Gigantostraken. 
(MerostoRiata  Daka  &  Woodwaro.) 

Die  Untersuchung,  die.  uns  jct^t  besehliftigen  wird,  behandelt  das 
Problem  von  der  VerwandtscbaDk  der  Liimulus  aus  den  Secundüi^- 
schiehien.  Zunächst  werden  wir  uns  also  ein  Bild  der  Entwicklung 
des  Krusterslammes  jener  Zeit  su  entwerfen  haben,  —  eine  Aufgabe» 
welche  durch  die  vortreffliche  »Chart  of  Fbssil  Orustacea  by  J.  W.  Sal- 
TBR  d  H.  WoonwARB,  London  t865«  wesentKch  gefordert  ist,  uns  also 
fasirnur  eine  Wiederholung  der  dort  gewonnenen  Resultate  aufnöthigt.  t 
bn  LiasL  haben  wir  bei:eila  deudiche  Spuren  der  Decapoden  au  be— 
merken.  Qie  Gattungen  Eryon»  Aeger  und  Seapheus  sind  zum 
Theit  sehr  wohl  erhaltene  lieprasentanUen  dieser  gegenwürUg  in  ihrer 
BlUlhezeit  stehenden  Ordnung. 

Pemphix  in  der  Triüs  und  l'alaeoeara bus  in  der  Koldenfor- 
mation  zeigen  sogar  noch  tiefere  Verbreitung  derselben.  Daneben  wer- 
den auch  einige  Edriopthalmen  nbgebildel,  die  bereits  zu  so  sp;iU*r  Zeil 
exislirt  haben  sollen.  Da  ist  freilich  zu  sagen,  dass  diese  Deutung  \un 
Formen  wie  Gampsonyx,  noch  mehr  aber  von  Prosoponiscus 
und  PygocephaIu,s,  dock  sehr  problematisch  erscheint  und  keinen- 
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falls  als  GfBBcUage  m  IrgeBd  welchen  bUndigeii  Sdrittssen  benuUl 
werden  kannr. 

Wir  haben  dMM  kt  der  Triae  MAea  Apns»  im  hms  Spuren 
GifTipedei»,  eine  ificbl  unbedemeiide'  Zahl  veik  Ostraoedeh  und  einen 
Li  mulvs- artigen  Kvebe. 

Gehen  wir  aber  weiter  binal>  in  den  geologischen  Schichten,  so 

treltMi  in  niächti^sWr  Enltaliung  sowohl  die  Phyllopoden  —  wt  nii;- 
stens  rechnet  man  Formen  wie  D i  1  h  y  ro ea^ri s ,  Dictyocaris  und  • 
Ceratiocaris  zu  (i< ns*  ll)en  — ,  die  üstrncoden,  und  vor  Allem 
die Kurypieriden  und  die  T r i  1  o b i t c n  auf.  Hier  also,  wenn  irgend 
wo,  haben  wiv  iKe  Aosgangepunkte  des  Lrmulus  zu  erwarten.  Und 
gleich  in  der  tfnaaeven-  Form  QbeFrasehend  ähnlich  erscheinen  die  Gat- 
tungen Bal  i  1^0  r US  md  Fpesiwrchia,  die  erstere  mit  den  Arten 
B.  Reginae  (Tal.  XW.  Fig.  49)  und  areuatus»  die  letztere  mit 
?.  anthrax  und  rotuftdat»  (Taf.  XIV.  Fig.  47).  D»  haben  wir 
Ror  einen  Schrill  in  der  morphologischenrSntwicklungdes  Limulus 
surückzuthuni,  um  In  diese  beiden  Gattungen  zu  geratben :  wir  haben 
nur  die  feste,  schildfurniige  Vei-waclisung  der  auf  das  Kopfschild  fol- 
gendon  Segmente  wieder  aufzulösen,  —  und  Belinurus  ist  feriit;. 
Lassen  wir  im  Gegenlheil  die  am  U;inde  schon,  wie  es  ücheinl,  einge- 
tretene engere  Verbindung  joner  SegDiente  völlig  vor  sich  geheUi  so 
verwandeln  sieh  die  Frestwichia  in  Liuiulus. 

So  haben  wir  also  einen  bedeutenden  Schritt  rtlckwürts  gewonnen. 
Bie  palttontologisehe  Parallele  zu  dem  emliryolegischen  Befunde  ist  zum 
Tbdl  bereits  aui|gedeckly  —  der  weitere  Schritt  wird  auch  nicht  fehlen. 
Was  die  beideir  Gattungen,  die  eben  besprochen  wurden,  noch  beson- 
ders nahe  an  Aimulus  halt,  ist  die  Zahl  der  Segmente,  welche  zwi- 
schen dem  Kopfschtlde  und  dem  Schwanzstachel  sich  vorfinden,  die 
bei  allen  dreien  identisch  zu  sein  scheint.  Diese  wird  aber  überschrit- 
ten bei  einer  Form,  die  aus  dem  oberen  Silin  bekannt  geworden  ist, 
Hcmiaspis  limuloides  Woodwahh  f Tat.  XIV.  Fig.  18).  Hier  finden 
wir  noch  das  Kopfscliiid,  —  wenn  auch  schon  mit  mancherlei  Verände- 
rungen, —  wir  finden  den  Schwanzstachel,  aber  dazwischen  9  deut- 
liche Segmente,  die  sich  auch  nicht  halbkreisförmig  nach  hinten  zu' 
▼erengem ,  sondern  kegelförmig  und  ohne  aulfallend  abzusetzen  in  die 
Basis  des  Schnranzslachels  iiberg^hen. 

Diese  Formr  bahnt)  uns  den*  weiteren  Weg  nach'  zwei  Seiten :  zu 
den  Eurypieitidien  und  zünden  Trile^biten. 

Die  Euryptcriden  oder,  wie 'def  neueste  Monogi-aph  derselben, 
Mr.  11,  WooDWARi),  sie  mit  Dava  neniU,  die  Mero  s  tom.i  La  unterschei- 
den sich  von  Limulus  vor  Allem  durch  die  Zahl  ihrer  Segmente  und, 
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—  wenigstens  nach  der  Meinung  einiger  der  bisherigen  Bearbeiter,  die 
noch  keine  thatsttchliche  Widerleguog  gefunden  hat,  —  auch  durch  die 
Zahl  der  Extremiiatenpaare«  Erstm  ist  bedeutender  als  bei  Limu- 

lu8 ,  denn  sie  beträgt  inclusive  Schwanzstachel  oder  Telson  nach  Wooi»— 
Ward  20,  letztere  ist  geringer,  denn  mit  Einschluss  der  entdeckten  Platten 
sind  es  doch  nur  6  Paar.  Hier  also  ist  die  morpliologisclie  Kntwicklung 
nicht  so  leicht  hergestellt,  und  daher  auch  von  erfahrenen  Zaoloj^en  ab- 
gelehnt worden  ^1.  Dennoch  aber  führen  uns  eine  Reihe  von  Charak- 
teren, die  beiden  Familien  gemeinsam  sind,  dazu,  diese  Ableitung  vorzu- 
nehmen, —  sollten  wir  auch  dabei  auf  die  Auskunft  kommen,  dass  beide 
gemeinsame  Vorfahren  gehabt  und.  zwei  verschiedenartige^  immerhin 
at>er  nah  genug  gebliebene  EntwickluugsrichUiiigeneingeschlagen  haben. 

Das  Kriterium  zur  Unterscheidung  von  Familien,  welches  berge-' 
nommen  wird  aus  der  Zahl  der  Segmente,  hat  nur  dann  einen  wesent» 
liehen  Werth,  wenn  vorgängig  fesIgestdU  wurde,  dass  eine  bestimnile 
Segmentenzahl  durch  eiue  grosse  Reihe  von  Formen  und  einen  bedeu- 
tenden Zeitraum  hindurch  unabänderlich  festgehalten  wurde.  Es  ist 
dann  durch  diese  Tbatsache  selbst  der  Beweis  geliefert,  dass  in  der 
weiteren ,  morphologischen  Ausbildung  wesentlich  nur  die  Natur  und 
Deschaffenheit  der  ein  fttr  alle  Mal  gegebenen  Segmente  unter  einander 
sich  verändern  kann,  dass  Verwachsungen,  Verlängerungen,  Verkttr- 
Äungen  etc.  innerhalb  dieser  festen  Zahl  vorkommen  mögen,  —  die  Zahl 
selbst  aber  nicht  verändert  wird.  Diesen  Stand  der  Dinge  offenbaren 
uns  z.  B.  die  Malacostraken.  Welche  Verschiedenheit  der  äusse- 
ren (ieslait,  der  Gruppenbildung  zwischen  den  einzelnen  Segmenten, 
der  Verwachsung  und  Verkürzung  auch  auftreten  mögen,  —  und  man 
braucht  nur  Pagu  rus  ,  Paiaemon  ,  Gaprella  und  Idothea  anzu- 
sehen, —  immer  bleibt  die  Zahl  'der  Segmente  constant,  höchstens 
verringert  sie  sich  durch  den  Ausfall  des  Poslabdomens.  Hier  also,  bei 
so  ausserordentlicher  Beständigkeit  kann  die  Segmentenzahl  ein  wich- 
tiges, vielleicht  das  wichtigste  Merkmal  sein.  Aber  wie  die  49  Segmente 
der  Malacostraken  doch  sicherlich  nicht  von  Anbeginn  bestanden  haben, 
sondern  zu  dieser  Gonstanz  entweder  durch  Verringerung  einer  frtther 
bedeutenderen  Zahl,  oder  durch  Vermehrung  einer  geringeren  gekom- 
men sind,  so  muss  auch  eine  Nebenlinie  von  Grustaceen  bestehen  oder 
bestanden  haben,  welche  eine  dieser  Alternativen  verwirklicht,  und  mit 
den  Malacostraken  denselben  Ursprung  hat.  Diese  Nebenlinie  sind, 
aller Wahrsdieinliobkelt  nadi,  die Ph  y  1 1  o p o d e n ,  die  durch  N  e  b  a  1  i  a 
uodi  auf  das  Intimste  mit  den  Schizopoden  zusammenhangen .  N e - 

^)  So  besonders  von  Huxley  in  soloer  Arbeit :  «On  tbe  Analomy  and  AlAnUies 
of  the  genus  Pterygotoa«.  Pag.  84. 
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balia  zeigt  aber  20  Segmente;  die  (Ibrigeo  Phyllopoden  noch  mehr, 
ja  bis  60  bei  Apus.  Wir  haben  aber  doch  kein  Bedenken,  Ncbalia  , 
Apus,  Brnnrhipus  etc.  in  eine  Orduiing  eitizuschlicssen,  —  wenn- 
s<  Ih  n  hior  noch  oinipe  Bedenken  anderer  Art  entgegenstehen,  —  wess- 
halb  sollen  wir  lurhi  (Vie  15  Se£;mente  zahlenden  Liuiulus  und  Bel- 
linurus^  die  wahrscheinlich  16  besitzenden  Hemiaspis,  mit  den 
20  zeigenden  Pterygotus  in  eine  Ordnung  einschlicsseo?  Ordnung 
bedeutet  für  den  genealogischen  Systematiker  ohnehin  nichts  Anderes 
als  eine  mehr  oder  weniger  grosse,  nachweisbare  oder  vennuthetei  ge- 
nealogische Einheit.  Sind  wir  im  Stande  an  den  in  Frage  stehenden 
Thieren  gewisse  geroeinsame  Eigenthttmlichkeiten  zu  erkennen,  klinnen 
wir  andererseits  ihre  übrigen  Eigenschaften  ohne  liel  Hohe  aus  einan-* 
der  oder  von  einem  gemeinsamen ,  nicht  gar  zu  entfernten  Ursprung 
herleiten,  so  hindert  uns  nichts,  sie  als  einer  Ordnung  angehörit;  zu 
betrachten.  Freilich  müssen  wir  den  Standpunkt  als  gUnzlich  unhalt- 
bar aufgeben,  der  in  der  Composition  der  gegenwärtig  vielleieht  zahl- 
reichslen  Ordiumi:  den  eigentlichen  Typus  der  ganzen  Classe  erkennen 
will,  und  etwa  die  Formation  der  Decapoden  als  die  eigentlich  allen 
üebrigen  zu  Grunde  liegeode  ansehen  will,  —  mit  diesem  Standpunkt 
mttssen  wir  platterdings  brechen.  Was  da  von  Kopf,  Thorax,  Abdo- 
men und  Postabdomen  als. noth wendigen  Abschnitten  des  Grustaceen- 
kdrpers  gelten  soll,  das  hat  keinenfalls  für  unsem  Standpunkt  die  ge- 
ringste bindende  Kraft. 

Die  geringere  Zahl  der  Gliedmaassenpaare  bei  Pterygotus  kann 
ebensowenig  ein  ausschlaggebendes  Kriterium  gegen  seine  Vereiniguniz 
mit  den  Poecilopoden  sein.  Erstlieh  ist  meiner  Meinung  nach  die 
Bcschatlenheit  der  fossilen  Ueberresle  dieser  riesigen  Krebse  nicht  so 
vollkommen,  dass  man  mit  grosser  Sicherheit  behaupten  konnte,  soviel 
,  und  nicht  mehr  Extremitiiten  hatte  Pterygotus.  Man  weiss,  welche 
ungeheuren  Massen  von  Trilobiten  in  den  Sammlungen  der  Paläon- 
tologen seit  mehr  als  i  00  Jahren  sich  befinden  und  dass  trotzdem  erst 
im  Jahre  4  870  die  Extremitäten  eines  derselben  entdeckt  wurden.  War 
doch  sogar  schon  die  Meinung  ziemlich  verbreitet,  die  Trilobiten 
hatten  Uberhaupt  keine  Extremitäten  gehabt,  —  was  gradezu  als  eine 
morphologische  Unmdglichkeil  gelten  musste ,  —  sonach  wird  man  es 
also  auch  nicht  für  allzu  skeptisch  aufnehmen,  wenn  von  Seiten  der 
Moi  pliologcn  die  bisherigen  Angaben  der  PalHonloloi^en  über  die  Zahl 
und  Bedeutung  der  Pterygotus  - Güedmaassen  nicht  als  defuulue 
und  unvvidersprechliehc  angesehen  werden  —  um_  so  weniger  als  die 
Lückenhaftigkeit  des  zur  Untersuchung  gelaugenden  Maleriales  von  Jahr 
zu  Jahr  verringert  wird. 
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Was  aber  eine  fto pßhe  Zusemi^engeJUtrigkeii  der  Eurypi^ridea 
and  das  LimvlM«  /|p  morjpbaiogUcfaer  BepicbuDg  ausser  Frage  ateltty 
das  ist,  —  weaD  wir  von  der  Za^l  vxirUufig  einmal  absehen,  die 
Siructur  der  Gliedmaassen.  Ibre  auffallendste  Eigenthttmliobkeit,  roil 
der  sie  zuglcjcb  so  gui  wie  gans  ausserjbalb  der  ttbrig/^n  Kraster  aldien, 
ist  die  Bescbaffcnbeil  -des  HüXlslückes  und  dessen  Function.  Wie  die 
lioobijchluiigcü  des  Dr.  LocKwoop  erwiesen  Jiabcn,  wird  beim  Limii- 
[ua  der  ganze  Kauvorgaug  durch  das  tiogeneinaDderKüibcii  dieserSlUckc 
vollführt,  und  doajgcmiiss  sind  ^'ua  boküiintlicb  lu'il  zahlreichen  beweg- 
lichen Zahnen  versehen.  Eine  fast  noch  au8gepr<igtere  SlrucUir  in  dcr- 
seli)cn  Kii;htung  zeigen  die  Gliediuaassen  der  Plcr\  roIus.  Dir  lluft- 
SWicke  erscheinen  noch  um  WeseoÜLchfiS  sclhslsUnidij^cr  und  uegcn  dit» 
eigeuiiichen  Gliedmaassen  vorwiegend,  —  ja  die  <les  h  lzlon  i'aares  der 
jjl^op^Bcbild-'ExtremiUitcn  sind  von  so  aus^erprdcDUichcr  UrOsse,  dnss 
sie  gewiss  eine  sehr  bedeutende  WirksamluBÜ,  zugleich  aber  auch  die 
en^prech^lM^  Muskul/i^lur  und  Seboenbeschafifonhait  voraussetsten. 

Fast  noch  mehr  als  beim  Limulns  sdueinan  bei  ^terygotus 
diise  l^autheile  sieh  um  äe^  Vupd  eoncentrirt  und  susammengescboben 
va  haben,  was  ^ben  baupi^chlieh  ans  der  GrOape  das  latsten  Btlft- 
stod^es  und  der  an  seiqe  innera  nbera  Ontd  gailidtteii  Zahnreiha  her- 
vollgehl.  Zugleich  damit  mussten  (Hoh  aber  auab  die  übrigen  Theiln 
der  ExtremiUiten,  die  als  Palpen  etc.  beschrieben  wurden,  mit  Aus* 
nähme  des  letalen,  grossen  Ruderbeines  mehr  lusammanaphlaben;  da- 
her ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  den  fossilen  Stücken  durch  die 
Comprcssion  der  übereinanderliegenden  Theile  eine  wesentliche  Un- 
klarheit l'ialz  i^L^rifl'cn  h<a  und  statt  4  Paaren  zwischen  den  vordersU^n 
und  dem  letzten  ExtremiUilenpaarc  pur  3  Paare  erkennbar  werden. 
Grade  wie  bei  Limulus  scheintauch  bei  Pterygotu^  eine  Arbcils- 
theilung  innerhalb  der  Extremitäten  Platz  gegriffen  zu  haben:  die  ersle 
und  letzte  txlrciuital  haben  sich  jede  zu  einer  speciellen  tuuction  »mi- 
gebildet.  Doss  die  letzte  bei  Ptcrygotus  eine  Art  Ruder  vorsullt, 
kann  ihrer  Structur  nach  füglich  nicht  bezweifelt  werden,  und,  wenn 
anders  die  paläontologischen  Befunde  nicht  trügen,  so  ist  die  erste  Ex- 
tremität ein  entschiedenes  und  sehr  geschicktes  ßreifoffgan.  Die  swi- 
sehen  diesen  beiden  liagenden  Paare  aber  scbßinen  wesentlich  nur  spm 
Graben  und  Wi^blep  geschieht  gewesen  an  sein,  —  darauf  deuten  die 
Stacheln  und  Dornen,  die  sum  Tbail  in  bedeutender  Grosse  —  af.  Fle- 
rygotus  pnnptaltts  —  vorhanden  gewesen  sind.  Erschein  es  nun 
naph  morphologischen  Maximen  g|aut>haft,  dass  von  den  4  Extremitäten, 
die  bei  dem  Limulus  swiachen  dem  ersten  und  leisten  Paare  sieh  be- 
finden, und  also  sicherlich  auch  bei  den  Yorfahran  des  Limulus  im 
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Silur  vorhanden  gewesen  sind,  —  dass  von  diesen  eine  ausgefallen 
seif  Besonders  da  Ptcrygotus  in  der  Grösse  noch  so  weit  über  Li- 
11) u jus  das  Uebergewicht  gehabt  habe?  Ich  muss  bekennen,  dass  es 
mir  höchst  unwahrscheinlich  ist.  Man  könnte  aber  glauben,  dass  die 
grosse  Ruderexlreniitiit  des  Plerygotus  homolog  sei  der  fünften  Ex- 
tremität des  Limulus,  und  dass  die  sechste  ausgefallen  sei.  Dem 
scheint  aber  lu  widersprechen,  dass  wir  wie  beim  Limulus  so  auch 
bei  Plerygotus  gleich  auf  die  'grosse  Ruderextremitclt  jenes  Platlen- 
paar  folgen  sehen,  das  wie  ein  Deckel  sich  über  die  folgenden,  kiemen- 
Iragenden  Platten  hinUberlegt.  Danach  kann  nicht  bezweifelt  werden, 
dass  die  beiden  Plattenpaare  und  das  sie  tragende  Segment  bei  beiden 
Formen  homolog  sind,  —  mithin  bliebe  dann  nur  noch  die  Möglichkeit, 
dass  das  erste,  scheerenfbnwige  Extremitätenpaar  des  Pter y  gotus , 
z.B.  bei  PI.  b  i  1  o  b  u  s ,  nicht  dem  ersten  Extremitätenpaar  des  Limu- 
lus entspräche.  Aber  wie  dieses  befindet  sich  auch  jenes  in  einer  von 
den  tlbrigen  Extremitäten  verschiedenartigen  Insertion,  —  mehr  vor 
dem  Munde,  als  neben  demselben.  Man  würde  dann  schwer  begrei- 
fen, wie  diese  Verlegung  der  Insertion  stattgefunden  haben  sollte,  wenn 
etwa  schon  hier  ein  Extremitätenpear,  —  das  dann  also  in  Wirklich- 
keit dem  ersten  des  Limulus  homolog  gewesen  wäre  —  bestanden 
hätte,  aber  durch  irgend  welche  äusseren  Einflüsse  zu  Grunde  gegan- 
gen wäre.  Es  muss  aber  doch  augenscheinlich  um  Vieles  leichter  sein, 
dies  erste  kleine  Paar  beim  Limulus  zu  einer  ansehnlicheren  Grösse 
zu  entwickeln,  als  es  ausfallen  zu  machen  und  das  zweite  an  seine 
Stelle  zu  rücken.  . 

Wie  es  also  auch  mit  dem  Ihatsächlichen  paläonlologischen  Befunde 
stehen  mag,  —  das  Postulat  der  Morphologie  lautot  dahin,  bei  Ptcry- 
gotus und  allen  übrigen  Eurypleriden  ebenso  viele  Extremitäten 
des  Kopfschildcs  anzunehmen,  als  sich  gegenwärtig  beim  Limulus 
vorfinden. 

Um  dies  Postulat,  welches  sich  auf  die  Annahme  der  nahen  genea- 
logischen Verwandtschaft  der  beiden  in  Rede  stehenden  Formen  grün- 
det, noch  mehr  zu  stützen,  müssen  wir  fortfahren,  eben  diese  genealo- 
gische VerwandtscbafI  aus  den  morphologischen  Befunden  weiter  abzu- 
leiten. 

Eine  der  auffallendsten  Bildungen  des  Limulus,  —  wie  wir  wei- 
terhin noch  näher  zu  begründen  haben  werden,  —  ist  die  hinter  dem 
sechsten  •Extremitiitcnpaaro  am  Giiindo  des  Kopfschildes  sich  ent- 
wickelnde, gespaltene  Unterlippe,  —  wenn  wir  die  beiden  anfänglich 
als  Platten,  später  als  bew  egliche  zahnlragendc  und  nach  vorn  gekrümmte 
Höcker  erscheinenden  Keile  so  nennen  wollen.     Dieselben  dienen 
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im  Wesentlichen  dazu,  die  Spalte,  welche  durch  die  6  Extremitäten- 
paare  im  Umkreise  der  MundöfiTnung  gebildet  wird,  nach  hinten  su  ab- 
KUSCibliesseo,  und  heim  Kauen  bebilflich  zu  sein. 

Eine  in  der  Gestalt  xwar  ziemlich  verschiedene,  aber  der  Lage  und 
Bedeutung  nach  offeubar  identificbe  Bildung  erkennen  wir  nur  bei  P  te- 
rygotus  in  der  von  den  Autoren  » HypoStoma  genannten  Platte.  Da 
ihre  Insertion  hinter  dem  6ten  Extreroitütenpaare  liegt,  dieMundoShung 
aber,  im  Gegensatx  zu  Limulus,  bei  Pterygotus  weit  nach  vom 
geruckt  ist,  ^  was  wir  schon  vorhin  aus*der  veiigrtfsserten  Beschaffen- 
heit  der  letzten  HOftstttcke  ersahen,  —  so  ist  es  nicht  zu  verwundem, 
dass  auch  das  Ilypostoma  eine  sehr  verlängerte  Geslall  erhalten  hat, 
um  erfolgreich  an  der  Bildung  und  Action  des  Kauapparates  Iheilneh- 
men  zu  können.  Seine  bilaterale  Gestalt  und  Anlage  geht  noch  deut- 
lich aus  der  iNnlur  des  Vorderrandes  hervor,  der  in  der  Mitlo  eine  tielu 
und  scharfe  Einbuchtunj^  erkennen  ISsst.  Auch  zieht  bich  ein  Kiel  oder 
eine  Furche  der  Liingc  nach  in  der  Millellinie  von  dieser  Einbuchtung 
au  die  Basis  (cf,  Slimonia  [Pterygotus]  ncunnnala  Salter\ 

Gehen  wir  nun  einen  Schritt  weiter  zurück  am  Körper  der  IHc- 
rygotuSi  so  begegnen  wir  der  bereits  erwähnten  Platte.  Diese  Plat- 
ten kennen  wir  in  verschiedener  Gestalt  von  PUanglicus  [Inf.  XIV. 
Fig.  20),  bilobus  und  Slimonia  acuminata  (Taf.  XV.  Fig. 27). 
Bei  allen  dreien  bestehen  sie  aus  einem  Stttck,  -t-  aber  dennoch  müs- 
sen wir  annehmen,  dass  sie  aus  zwei  ursprünglich  getrennten  Stacken 
nur  zusammengewachsen  sind.  Dies  wird  uns  sehr  anschaulich,  wenn 
wir  die  Structur  und  Bildungsweise  der  gleichnamigen  Platte  bei  Li- 
mulus io's  Auge  fassen.  Wir  sahen,  dass  dieselben  ursprOnglich  aus 
einer  breiten  Platte  und  einem  daran  befindlichen  kleineren,  inneren 
Anhange  bestanden.  Spater  gliedern  sich  beide,  legen  sich  mit  dem 
Innern  Rande  nah  an  einander  und  verschmelzen  schliesslich,  wobei  der 
innere  Anliang  bei  Limulus  freilich  fast  verschwindet,  l.iessen  wir 
ihn  aber  fortbestehen,  wie  er  es  bei  dem  zweiten  und  den  folgenden 
Plaltenpaaren  thut,  so  würde  er  an  seinem  innern  Rande  mit  dem  der 
andern  Seite  verschinelzen  und  einen  mittleren,  längeren  Griffel  mit 
jederseils  einer  breiten  Platte  herstollen,  —  gradu  das,  was  wir  Itei 
Pterygotus  zu  erkennen  haben,  wo  .n\ch  noch  sogar  die  N<ihl  in 
diesem  centralen  Griflel  stellen  weise  deutlich  wird,  bei  einigen  auch  die 
GUederuDgsowoblder  SeitentbeiJe,  als  der  Gen tralthetle  noch  hervortritt. 

In  seinen  letzten  Mittheilungen  beschreibt  nun  der  Monograph  der 


4)  Uebrigens  wohl  su  ontencheiden  von  dem  Hypostoina  der  Trilobiteo, 
welches  vielmehr  der  Oberlippe  enleprichl. 
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Merostomata,  Mr.  H.  Woodwakd  noch  Theile,  welcho  or  fttr  die 
letzten  Ueberresle  der Kiemenblättor  des  Pterygotus  halt.  Oass  nach 
alledem,  was  hier  gesagt  werden,  die  Anwesenheit  ven  Kiemen,  und 
zwar  blattförmigen  Kiemen,  ein  ebenso  bestimmtes  Postulat  fttr  die  Or- 
ganisation der  Pterygotus  bilden  muss,  wie  die  6  ExtremiUUen  des 
Kopfschildes,  ix.iiirhl  nicht  erst  ausgesprochen  zu  werden.  Nach  Lage 
und  Bildung  zu  schliessen,  seheint  es  auch,  d.iss  WdoiuN mid  wirklich 
diese  Organe  aufgefunden  hol.  Freilich  sollen  sie  von  deu  Kit  iiienblät- 
tern  des  L  i  m  ulus  darin  abweichen,  dass  sie  nicht,  wie  diese,  wie  die 
Bititter  eines  Buches  Uber  einander,  sondern  wie  die  Zähne  einer  Harke 
neben  einander  stehen,  dass  femer  in  ihnen  eine  deutiicbe  Verzwei- 
gung von  Blutgeßlssen  erkennbar  sein  soll.  Wir  müssen  die  Feststei- 
lung dieser  Verhältnisse  den  Paläontologen  ttberiassen;  —  vom  mor- 
pbologischen  Standpunkte  aus  Ist  vorderhand  nichts  dagegen  einzu- 
wenden, dass  es  sich  so,  wie  angegeben,  damit  auch  in  Wirklichkeit 
verhalten  haben  könne,  wennschon  jede  mögliche  Deutung  dieser  Ge- 
bilde, weiche  sie  der  L  i  in  u  1  us  gestalt  naher  führen  kuniite,  unzweifel- 
hati  J)tUaliiger  aufgenornnien  werden  mUsste. 

Aber  von  wesenllieherer  Bedeutung  ist  noch  die  Frage :  bestand 
nur  dies  eine  Ftattenpaar,  oder  gab  es  noch  mehrere?  Lagen  unter 
dem  bekannten,  bei  den  oben  genannten  Arten  aufgefundenen  noch 
andere  Plattenpaare?  Hierauf  erhalten  wir  vorlttu6g  noch  keine  be- 
stimmte Antwort,  —  und  doch  müssen  wir  um  so  mehr  auf  diesen 
Punkt  hinweisen,  als  es  sehr  bedenklich  ist,  anzunehmen,  dass  Limu- 
ius  5  kiementragende  Gliedmaassen  besessen  habe,  und  dass  an  jeder 
Extremität  4  00 — 1 50  breite  KfemenblätCer  gesessen  haben ,  Pterygo- 
tus aber,  der  mehr  als  noch  einmal  so  gross  und  voluminlls  war,  nur 
ein  Paar  mit  an  Zahl  und  Grösse  sehr  viel  geringeren  Kiemenblätlern. 

Diese  Frage  verbindet  sich  nocli  mit  einer  andern,  Uber  die  Gestalt 
der  auf  das  Kopfschild  folgenden  \i  Segmente  und  die  Bedeutung  der 
auf  den  ersten  6  derselben  befindlichen  Eindrücke  jederseits  neben  der 
Mittellinie  des  fiückens.  Wir  wissen,  dass  auf  dem  Schwanzschilde 
des  Lim  ulus  sich  gleichfalls  6  Paar  solcher  £indrü<^e  vorfinden  und 
haben  aus  der  Anatomie  und  Entwicklung  gelernt,  dass  denselben  nach 
innen  gehende  Fortsätse  der  Rttekenwandung  entsprechen.  An  diese 
FonsBtze  setzen  sich  Huskelbündel  des  grossen  Flexor  an,  der  Kopf- 
und  Schwanzschild  gegen  einander  beugt,  ferner  auch  Bttndel  der  Mus- 
kulatur, welcho  zur  Bewegung  der  Plattenpaare  dient.  Einem  anderen 
Zwecke  dienen  diese  Forlsalze  nicht.  Wenn  wir  nun  bei  Pterygotus 
dieselben  Eindrücke  bemerken ,  in  derselben  Lage  und  Zahl  wie  bei 
Lim  ulus,  wenn  wir  uns  zugleich  der  ursprünglichen  Zusammen- 
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setattDg  des  Stsbwansschitdes  dieses  letclereo  a«8  8  Segmenten  erinnens, 
—  80  scheint  es  als  wenn  wir  darchausbereciiiigt  wttren,  von  der  Exi- 
Stenz  dieser  Eindrücke  auf  das  Vorbandonsein  der  PorlsStse  %u.  seMles- 
sen,  von  da  auf  die  Beugemiaskeln  nnd  auf  die  Piattenamskelny  —  nnd 

damit  kamen  wir  denn  auch  auf  die  Platlcn  und  die  daran  beilndlfehon 

iüemen  selber. 

In  ciucm  Aufsatze  »On  somr  poitus  in  the  sliuclure  of  tbc  Xipho- 
sura  having  referenoe  lo  Iheir  rt  lHlionship  w'iih  tbe  Eui  jpU  l  id^c« 
(Quarlerly  Journal  of  Ihc  Geologic^il  Society  ^siw.  pg.  31)  theilt  um 
iihn'pens  Mr.  Ii.  Woodwabd  mit,  dass  er  das  Vorhandenst  in  di(»?;cr 
Brancbialplattcn  nicht  in  Zweifel  zöge.  i^This  intter  point«,  hcisst  es 
a.  a.  0.)  >I  think)  is  csiablished  on  tbc  evidence  of  specimens  both  in 
tbe  Museum  of  Practical  Geology  and  in  (hc  British  Museum,  showing 
two  opercular^haped  plat«s  assooiaied  togetbcr  and  evidently  belong- 
ing  to  tbe  same  individual.  One  plaie  also  exbibits  twe  small  roiinded 
prominenceSi  whicb,  thero  oan  be  liule  doubt,  were  ovarian  openings.f 
Ebttise  ersdieint  auf  der  noch  nicht  verOflenÜiohten  Abbildung  eines 
Stttckes  von  Slimonia  acuminata  (dessen  MiUheilnng  ich  der 
Freundlichkeit  des  Verfassers,  Mr.  Woodwasd,  verdanke)  das  Vorban- 
densein von  wenigstens  drei  Plattenpaaren  oonslatirt  werden  su  kön- 
nen ;  eine  isolirte  Platte  lässt  ausserdem  die  entschiedenste  Aehnlich- 
keit  mit  denen  des  Limulus  hinsichtlich  der  Gliederung  erkennen* 
Mit  E'ntsdiiedenheit  behauptet  aber  das  Vorhandensein  von  6  Platten- 
paaren Dr.  JoH.  NiERZKOvsKi  in  seiner  Schrift:  »Der  Jiurypteiiis  rcini- 
pes  ciLi^i  den  obersiluiischen  Schichten  der  Insel  Ossel. u  (Archiv  Uli  die 
Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  kuiiands  erster  Serie,  Bd.  II.  1858. 
pag.  299 — .344.)  Dieser  Autor  behauptet  mit  grosser  Resimiintheit  die 
nahe  Zusamniengehorigkeit  des  Eurypterns  !ind  Liinulus,  —  ja, 
was  sehr  uichii!^  ist,  er  stimmt  gleichfalls  für  dio  Annalime.  dass  Eu- 
rypterus  wie  Limulus  6  Gliedmaassenpaare  am  Kopfschiide  beses- 
sen habe.  Auf  Seile  330  1.  o.  heisst  es:  »Beim  Limulus  sind  ihrer  sechs 
Paare  vorhandeo,  beim  Eurypterns  h^ho  Ich  nur  fUnf  mit  Bestimmtheit 
nachweisen  können ;  doch  mOchte  ich  glauben,  dass  beim  lebenden 
Thier  noch  ein  sechstes  vorderes  Paar  existirt  habe,  was  auch  un^ 
ser  Material  in  Rudimenten  seigt.a 

Alle  diese  Fragen  haben  aber  noeb  eine  besondere  Tragweite,  wenn 
es  sich  darum  bandelt,  eine  Hypothese  ttber  die  Lebens-  und  Fortbe- 
wegungsweise der  E u  r  y  p  te  r  ide  n  aufsuslellen.  Es  scheint  durchaus 
nnmifglich,  annehmen  su  wollen,  die  Gliedmaassen  des  Kopfschildcs, 
hatten  hingereicht,  um  diese  Thiere  auf  dem  Grunde  des  Meeres,  kric-- 
chend,  forlbewegoD  zu  können.   Erstlich  sind  sie  viel  su  kleiu,  um 
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«  diese  mächligo  Last  zu  schleppen,  —  sie  haben  nicht  emxiuii  liauiii  ge- 
nug, um  eine  einsprechende  Muskulatur  z«  fassen.  Dann  aber  ist  ihr 
Inseriionspiuiil^i  fast  an  der  Spitze  des  langen,  —  zwischen  4  —5  Fuss 

.  iBessendeQ  —  Kttrpm  sicherliob  km  Anxeicbeia  defttr,  dass  sie  der 
OrtebewegUDg  dienten.  Zwar  ist  die  leUte  Extremitili  des  iCopfsdiildes 
ein  eigenllicherBuderfuss, —  und  Eurypterns  remipes  (Taf.  XIY. 
Flg.     faaidieseiiialb  seine  Namen  bekommen,  —  dennoch  aber  mtichie 

.  ich  aus  nachfolgenden  Erwägungen  zu  der  Meinung  kommen,  diese  Ex- 
tremitHI  verdiene  viel  mehr  den  Namen  »Stcuerfuss«  nls  Rudorfuss.  Wenn 
es  nilmJich  als  mechanisches  Gesetz  gellen  muss,  ihiss  die  I'  orthcweuun}^ 
einer  Last  um  so  leichter  und  rns<'her  geht,  je  n<iber  dem  Schw  ei  punkte 
die  iortbewegendeo Kräfte  sh  h  Inideii,  so  werden  wir  darauf  zu  rechnen 
haben,  dass  die  eii^entiichen  ortj»bewcgendcn  krüfte  nicht  am  Kopf- 
schilde der  E  u  r  y  {)  1 0  r  i  de  D ,  sondern  an  den  mittleren  Ktfrpersegmen- 
ten  sitzen.  Und  da  für  ein  im  Wasser  lebendes  Thier,  —  es  mag  noch 
60  viel  auf  oder  g»r  in  dem  Meoresgruade  stob  aofhallsn,  —  Schwirnnw 
Organe  dSe  we«entlichsten  Fortbewegungsmitlel  sind,  so  werden  wir 
auch  in  den  Platleopaaren  des  Ifitteileibos  der  Eurypioriden  nieht 
nur  die  Träger  der  Athmungsorgane,  sondern  auch  die  Looomotiona- 
Organe  cu  erblicken  haben.  Dann  erklärt  sich  auch  ohne  Zwang  das 
Verwachsen  der  Platten  eines  Paares  am  inneren  Rande,  weil  dadurch 
eine  grössere  Fläche  hergestellt  und  eine  stärkere  Wiikunu  geü;eii  das 
Wasser  ausgeübt  werden  kann.  Auch  die  Breite  und  Starke  der  die 
Platten  trag«  ndcn  Se£»mente  gewinnt  auf  diese  Weise  eine  klärende 
Begründung,  da  sie  eine  viel  bedeutendere  Muskulatur  zu  beherbergen 
Italien,  als  wenn  sie  nur  Trager  von  Eiemenplatten  gewesen  wären. 
Ueberdies  zeigt  die  Structurder  Platten  bei  Eurypterus  remipes 
dieselbe  Scfauppenbildung  wie  die  übrigen  Wandungen  des  vorderen 
Kttrpertheils,  woraus  auf  eine  nicht  unbetrSohtliehe  Stifrke  und  Resi- 
stenz derselben  zu  schliesaen  ist,  was  unnttthig  gewesen  wHre,  htttle  es 
sich  nur  darum  gehandelt,  Kiementrflger  herzustellen,  welche  durt^ 
Auf-  und  Niederklappen  die  zum  Gasaustausch  nöthige  Bewegung  und 
Veränderung  des  Wassers  iiervorgebracht  hätten.  Waren  aber  diese 
Klappenpaare  wirklich  die  Locomolionsorgane,  so  wit  d  durch  ihr  Ver- 
wachsensein ein  besonderes  Sleuerorgan  um  so  mehr  von  Nöthen,  und 
es  ist  wohl  nicht  ungegrUndet,  wenn  wir  hier  die  eigentliche  Function 
des  letzten  Eitremitätenpaares  des  Kopfscbildes  zu  erkennen  glauben, 
(aUs  die  Bewegung  des  hinteren  Körpertheils  nicht  allein  schon  hin- 
gereicht haben  sollte.  Keinenfalls  dürfen  wir  übrigens  die  Eurypte- 
riden  für  gute  Schwimmer  halten ;  wahrscheinlich  wird  ihr  Schwim- 
men verbunden  gewesen  sein  mit  einem  wühlenden  Durchsuchen  des 
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schlammigen  Meeresgrundes,  wobei  das  Kopfschild  mit  seinen  Exlre- 
iiiiliiten  ckis  Suchen  und  Fangen  der  im  Schlamme  steckenden  Thiore 
lietiiühen  haben  wird,  der  Millelleib  über  niil  den  Plattenpdiu t-n  die 
iiuiK^  i'uc  Fortbewe}^ung  bowerkstolliglo  und  zugleich  für  die  hinrei- 
chende Al Innung  sorete. 

Nach  alledem  bleibt  iriiuier  noch  ein  wesenllichor  Unterschied  zw  i— 
sehen  den  Eurypteridcn  und  Limulus  bestehen,  nämlich  die 
grössere  Zahl  von  Segmenten  bei  den  ersieron.  MUssen  wir  nlimlich 
den  Scbwanzstachel  des  letzteren  mit  dem  letzten  Segmente  oder  Telson 
der  P  t  e  r  y  go  t  US  gleichsetzen,  —  und  das  scheint  das  Richtige  zu  sein, 

—  so  fehleo  dem  Limulus  ooeh  4  Segmente,  die  den  Eurypteri  — 
den  dorcbgehends  suzukommen  scbeineq.  Hat  Limulus  oder  seine 
directen  VorfahreUf  BellinuruS|  Prestwicbia  und  Aebnlicbe  die^ 
selben  besessen  oder  nicbt?  und  wenn  so :  wie  und  warum  bat  er  sie 
verloren? 

Dass  der  Körper  des  Limulus  Verkflrsungen  erfahren  bat,  scheint 
aus  der  Natur  des  Scbwansscbildes  bervonugeben,  das  seine  ganze 
Existenz  überhaupt  nur  einem  solchen  Processe  der  Verklirzung  und 

Verwachsung  dankt.  In  Prestwicbia  und  Bellinurus  sind  uns 
noch  die  Formun  aufbewahrt,  welche  die  unverwachsenen  Segmente 
zeigen,  —  und  es  scheint  als  ein  ausnahinloses  Gesetz  zu  gelten,  dass 
segmentarisch  gebildete  Körpertheile  ursprtinglich  aus  identischen  Ab- 
schnitten bestanden,  t  he  sie  aus  Grtlnden  veränderter  Lebensweise  Ver- 
schiedenheiten in  der  Bildung  dieser  Abschnitle  aufzeigten.  Waren  also 
die  Segmente  des  jetzigen  Schwanzschildes  beim  Limulus  ursprüng- 
lich gleich,  oder  wenigstens  einander  viel  ähnlicher  in  Dimension  und 
Gestali  als  jetst^  so  kommen  wir  von  selbst  auf  Formen,  wie  wir  sie 
bei  den  Eurypteriden  noch  heute  sehen.  Nun  findet  sieb  aber  bei 
diesen  letzteren  I  Segment|  das,  ohne  Platten  zu  tragen,  —  ich  folge 
hienn  den  Angaben  Niizckowski's^  —  dennoch  die  Form  der  vorher- 
gebenden Segmente  mehr  erkennen  Ittsst,  als  die  dann  folgenden.  An- 
dererseits sehen  wir  auch  bei  den  Larven  des  Limulus,  dass  nicht 
alle  Segmente  des  späteren  Schwanzscbildes  Extremitäten-tragende 
werden,  sondern  dass  nur  6  Plattenpaare  auf  8  ursprüngliche  Segmente 
sich  finden  —  mitbin  zwischen  dem  letzten  Platlenpaare  und  dem 
Schwanzstacbel  S  Segmente  noch  mitten  inne  liegen*  Diese  Segmente 
haben  offenbar  gar  keine  Bedeutung  mehr  forden  Haushalt  desThieres, 

—  es  könnte  ohne  sie  vollkomnieü  so  |iut  leben,  sie  stehen  auf  der 
Werthstufc  rudimentärer  Organe.  So  mag  es  vorher  schon  den  viel- 
leicht voriiauden  gewesenen  weiteren  4  Segmenten  pegangen  sein,  die 
wir  bei  den  Eurypteriden  hnden  und  die  in  Folge  dessen  bei  Limulus 
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ausgefallen  sind,  —  uod  wir  kämen  dann  für  Lima  Iiis,  PiiM-ygo- 
tus,  Slimonia,  Eurypterus  elc.  etc.  auf  gemeinsame  Yorfabron, 
die  freilich  im  Allgemeinen  den  Eurypleriden  Mhnlicher  gewesen 
wUran^  ab  den  Poecilopoden  von  heute  oder  aus  dem  Lias. 

Firagen  wir  aber  nach  dem  Grunde  der  vorgegangenen  Verkttraung 
in  dem  Ktfrper  des  Limntus,  so  werden  wir  denselben  jedenfalls  nur 
in  einer  veränderten  Lebensweise  wa  suchen  haben.  Nach  Pr.  Lock- 
woon*s  Angaben  scheint  es,  als  wenn  Limulus  ttberhaupt  nicht  mehr 
schwämme,  sondern  nur  kriechend  und  wühlend  sich  forlbewcgc.  Das 
wttrde  uns  dann  begreiflich  machen,  wie  der  Schwerpunkt  des  Körpers 
aus  dem  Mittelleibe  nach  vom  in  das  Kopfschild  verlegt  worden  ist, 
und  eine  Verkürzung  und  Verschmälerung  der  Sogmenio  dieses,  jetzt 
zum  Schwanzschilde  gewordenen  Millelleibes  eintreten  musste.  Denn 
wenn  die  Plattenpaare  nicht  mehr  für  die  Ortsbewegung,  sondern  nur 
für  die  Bewegung  der  Kiemenblütter  vorhanden  sin(i,  —  und  d.is  scheint 
wohl  der  Fall  zu  sein  —  so  brauchten  sie  nicht  so  starke  Consislenz 
ihrer  Wandungen,  nicht  so  bedeulende  Muskelmassen  zu  ihrer  Bewe- 
gung, und  keine  so  bedeutenden  Insertionsflachen  für  diese  Muskclmas- 
sen.  Auf  der  andern  Seite  musste  die  veränderte  Lebensweise  aber 
nicht  nur  negativ  verändernden  Einfluss  auf  die  Korpergestalt  ausüben, 
sie  musste  ihn  auch  in  neue  Verhältnisse  fortbildend  entwickeln.  Ward 
die  KOrpeitanskttlatur,  die  Flexoren  und  fixtensoren  des  Ko^fschildes 
und  der  verkarsten  Segmente  des  MitlelleibeSi  eines  der  Hauplmtttel 
aur  Portbewegung  und  sur  erfolgreichen  Nahrungabesdiaflung,  so  wird 
es  begreiflich,  dass  das  Ko^schild  selbst  stark  und  für  bedeutende 
Mttskelmassen  eingerichtol  wird,  andererseits  auch,  dass  ans  den  Seg- 
menten des  Mittelleibes  eine  feste,  den  Muskeln  bedeutende  Resistenz 
entgcgensetiende  Platte  oder  Schild  sich  herausbildete,  die  Segmente 
aber,  welche  hiezu  vielleicht  von  vornherein  sich  nicht  mehr  eigneten 
oder  überflussig  waren,  sobald  nicht  mehr  geschwommen  wurde,  aus- 
Gelen. 

Manche  Autoren  haben  die  MtMuuni;  ausgedrückt,  in  dem  Schwanz-' 
Stachel  eine  Verwachsung  von  Segmenten  erblicken  zu  dürfen,  —  dem 
steht  aber  das  einfache  Factum  entgegen,  dass  die  Afterötfnung  dicht 
vor  der  Einlenkung  des  Stachels  in  dem  Schwansscbilde  gelegen  ist,  — 
nüthtn  der  Stachel  nur  als  Telson  in  Anspruch  genommen  werden  kann, 
wenn  man  diesen  ursprttnglich  bei  den  Amphipoden  zuerst  ge- 
brauchten Ausdruck  ttberhaupt  zur  Bezeichnung  zulassen  will.  — 

Wenn  wir  aber  so  die  Zusammengehärigkelt  des  Limulus  mit 
den  Gigantostraken,  die  ja  sdkoa  von  mehreren  Forschem  sehr 
stark  betont  worde,  nach  morphologischen  Gesichtspunkten  zweifellos 
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gemaohl  zu  haben  glauben ,  so  fnigi  es  sich:  mttssen  wir  mtm  bl*r 
stehen  bleiben?  Giebi  es  keinen  Scbrilt  weiter  zurück  in  dIeUrxeii 
der  Erde,  zu  dem  uns  die  hier  behaailslten  Tbierfomnen»  PtUweff  sein 

köaatea?  Der  nUchslc  AbschniU  soll  versuchen,  darauf  zu  aniwoPle». 

Limulus  und  die  Trifobiten. 

Seil  langer  Zeit  isl  es  ein  den  PaUiODiologen  und  Aforphologcn  g<^- 
metnsnmes  Problem^  die  Organisation  und  die  systematisch»  Stelhmg 
der  Trilobiten,  dieser  Sätesien  alier  Versteiaemngenv —  wenn  wir 
von  Eozaon  canadense  einmal  absehen  —  aossaknndscbafte». 
Eigenthttmliche  Schwierigkeiten  haben  bis  auf  den  heutigen  Tag  ge- 
wirkt und  die  Lttsung  dieser  Aufgabe  erschwert.  Attlfiifienderweise 
Hessen  nämUcb  die  palHIonlotoglsehen  Befunde  Ober  eine  der  wichtig- 
sten Thatsachen  fOr  die  Entscheidung  dieser  Frage  iin  Dunkel Trots 
der  vielen  Tausende  von  liilobiten,  die  von  den  c.irjibrisch«*n 
Schichten  an  his  über  den  Devon  hinaus  uefuiidcn  xNorden  sind,  besjjss 
man  doch  kein  eiuaiges  Stück,  welches  eine  Spur  von  KxIk  inilalen  i 
ofTcnbart  hatte.  Man  verfiel  schon  den  abenteuerlichsten  Verniuthungen 
ül)er  die  Fortbewegungsweisc  der  Trilobiten,  indem  man  annahm, 
dieselben  hatten  Überhäufet  keine  Extremitäten  gehabt,  sie  hätten  sich 
mit  dem  Uypostema,  einer  Art  Oberli^,  auf  dem  Meerasgnuide  fori- 
geschleppt)  —  weil  maaes  sieh  elien  gar  nicht  vorstellen  konnte,  dass 
die  etwa  vorhanden  gewesenen  Enremilttteii*  bei  dem' Fossilwerden 
sollten  gfinslich-  abhanden  gekommen  sein^  Dnas  die  Trilobiten  auch 
ans  dem  Bereiche  der  Arthropoden  heraus  zu  den  Mollusken,  be- 
sonders  in  die  Nahe  von  Chiton  gebracht  wuideii,  ist  seit  Lathhii.ki; 
freilich  nicht  wieder  geschehen^  —  .iIh  i  über  ihren  eigentlichen  Platz 
innerhalb  der  Gliederthiere  ist  man  noch  intuKi  nicht  im  Kenien,  — 
und  wir  werden  sehen,  dass  diese  Unsicherheit  in  der  Netur  der  Sache 
liegt. 

Von  allen  Bearbeitern  der  Gruppe  besass  die  ausgebrei totsten  zoo- 
logischen Kenntnisse  unstreitig  BvtVBisisa.  So  ist  denn  auch  seini  Weik 
«Die  Organisation  der  Trilobiten  aus  ihren  lebenden  Verwandten  eiü* 
wickelt«,  wennschon  es  im  Jahre  4843  erschien,  noch  heute  die  eigent- 
liche Grundlage  fttr  alle  morphologischen  Specolationen,  deren  Gegen«- ' 
stand  die  Trilobiten  seitdem  geworden  sind.  Da  auch  die  musterhafte 
Monographie  Barrandk's  in  dem  ersten  Bande  des  »Systeme  silurien  <K» 
la  Boht^me«  in  eoii.S('«[ULMit(»r  Selbstljeschrankung  nach  keiner  Sciio  Inn 
den  Boden  des  unmillelbar  Beobachteten  aufgiebt,  und  b»  /üulicli  der 
zoologischen  Gesichtspunkte  sich  hauptsächlich  anBvRHSWvsa  auschlieast, 
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da  ferner  au/eh  tfr.  Saltsr  in  seioem  4loiiograph  of  British  TrilobiieM 
Dur  Torttl>ergehieiid  das  Problem  der  systematischen  Stellung  der  von 
ihm  darg^tellten  Fossilien  berüiwrt,  —  so  haben  wir  es  hier  eigenüich 
nnr  mit  den  ErOrteningea  su  IhHD»  welche  Borsbistu  in  dem  zweilen 

Gapitel  seiner  angeführten  Schrift  unter  der  Ueberschrift  »Beziehung 

der  1 1  ilübiten  zu  den  jetzt  lebende»  Gliederthierena  pag.  3ö — GO  nie- 
dergelegt bat. 

Die  theoretische  Grundlage  des  zoologischen  torschens  damaliger 
Zeit  war  nun  freilich  von  der  heute  im  Aufstreben  begriffenen  Rich-> 
tung  weit  verschieden.  Zwar  galt  es  seit  Gofm  für  eine  dringende 
AoJgabe,  die  Besiehungen  der  fossilea  Xhiere  su  den  beute  lebenden 
dnrch  genaiie  Anatenie  der  lebenden  und  daran  geschlossene  Verglei- 
cfanng  der  entsprechenden  Theiie  der  foasileni  festsustellcn,  aUein  das 
Axiom  vom.  Typus  «nd  setner  verschiedenartigen  Enifsltaung  in  de» 
verschiedenen  SchOpfungsperioden  ronsate  doch  nolbwendiger  Weise 
auf  die  Lösung  dieser  Aufgabe  einen  anders  bestimmenden  Einflus^ 
ausüben,  als  wir  mit  zu  GruDdelegunj^  iles  theorclisclien  Gedankens 
der  AbsUiitiuiungslehre  zu  gewärtigen  haben.  Bi^rmeister  wird  vun  der 
Ansicht  gclei4iet,  »dass  die  untergegangeneu  Organismen  älterer  Perio- 
den nicht  in  das  System  der  lebenden  hineinpassen,  sondern  mit  ein- 
zelmen  Charakteren  mehr  odiuc  weniger  von  dem  Ideengange^  welcher 
der  jetzigen  Schöplung  wm  Grunde»  Kegt^  abweicben.  Ferner  edass 
die  organische  Natur  unseres  Erdhorperstswar  von  vornherein  naefa  ein 
und  demselben  Plane  gesebaffen  wurde^  daas  abee  die  Ideen  der  vea- 
schiedenen.  Organismen  anihnglich  keineswegs  so  klar  und  bestimmt 
gefasst  waren,  wie  sie  ia  ihren  heutigen  Repräsentanten  uns  ersebeinen, 
vielmehr  die  verschiedenen  Eigenschaften  glelehwerthiger  Gruppen  mit 
cinandc  r  \  ( i  schniuUen  auftreten  und  eine  Form  ergeben,  die  gleichsam 
im  unvei arbeiteten  Zustande  die  ni;ijicht;i'lei  Eigenschaften  vereint  be- 
sitzt, weicl)e  heutzutage  als  sehr  wichtige  Gruppenunterschiede  stets 
nur  von  einander  gesondertt  angetroübn  werden,  a  Der  metaphysische 
Hintei^rund  dieser  Aussprttohe  verhindert,  dass  ihre  Anwendung  die 
nach  unserer  beuiigen.MeiaM&g  ,tiiat6üchHcb  bestanden  ballenden  Ver- 
hältnisse trttfe:  wii;  kUnsea  sobweriioh  damit  einverslanden  sein,  in 
den  Trilobi  tea  die  veracbiedenen  Bigensohaften  der  heutigen  Gnista«- 
<}een  mil  einander veitachmolsentStti erkennen;  unaere Anschauungsweise 
verlangt  eine  speoieUere  BlhdEflUhning  der  einselnen  Theiie  auf  einander 
und  den  Nachweis,  dass  k(;ine  Unvereinbarlichkciten  tlbrig  bleiben 
dürfen,  falis  wir  die  Ableitung  dar  Einen  von  den  Andern  als  geschehen 
annehmen  sollen. 

Auf  Seite  5i  dßs  angeführten  Werkes  spricht  Bürmkistek  sein  Ur- 
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Iheil  im  Speciollen  nun  folgeiKicrninasstMi  aus:  »Die  Trilobiten  bil- 
den ciuo  eigenthünilicUo,  den  heutigen  Phyllopoden  am  meisten  ver— 
WiTndUi  Kro])sfau)ilie,  welche  sich  zunächst  an  die  Gallunc  Branelii  — 
pus  anschlies.sL  und  in  i^cvvisser  Beziehung  die  Lücke  ausfüllen  düi  lLe, 
welche  in  der  heuligen  Formenreihe  der  Krebse  zwischeo  den  Pbyl  — 
.,  lopoden  und  Poecilopoden  angelrollen  wird.a 

Falls  wir  uns  diesem  Unheil  anzuschliessen  hätten,  würde  uns  vor 
Allem  die  Frage  im  Wege  stehen:  lassen  sieb  die  Trilobiten  vom 
Nauplius  ableiten?  Ihre  Bejahung  oder  Verneinung  wUre  ausschlage 
gebend.  Wäre  nun  noch  ein  Trilobit  lebend  übrig  geblieben,  so  könnte 
man  hoffen,  dureh  das  Studium  seiner  Embryologie  sofort  in^s  Klare 
gebracht  zn  werden.  Aber  auch  ohne  das  ist  man  doch  nicht  ganz  ohne 
alle  Aufschlttsse  Uber  die  Entwicklung  dieser  Thiere  geblieben,  da  es 
durch  die  unennttdlichen  Nachforschungen  BAEBAiniB's  geglückt  ist,  die 
Entwicklungsstadien  mehrerer  Trilobiten  bis  zu  einer  Kleinheit  von 
4  Uillim.  in  ziemlich  gut  erhaltenen  Abdi|M^en  untersuchen  zu  können. 
So  kennen  wir  nun  die  jun lösten  Firmen  von  Sao  hirsota  (Taf.XV. 
Fig. 26),  Trinucleus  ornatus  (Taf.XV.  Fig.  2  3),  Dalmanites 
llausmanni,  Arethusina  Koningki,  verschiedenen  Agnostus 
und  eine  grosse  Zahl  von  EiUvvicklungsladien  anderer  Triiobilen,  die 
aber  offenbar  schon  weiler  von  dem  Anfangsstadiutn  entfernt  sind.  Lei- 
der abersind  wir  damit  nicht  viel  gefördert  worden,  denn  bereits  die  jüng- 
sten Stadien  der  Sao,  des  Trinucleus  clc.  lassen  auf  das  Deutlichste 
die  Anlage  des  T  r i  1  obi  tcn körpcrs  erkennen,  ohne  uns  im  Geringsten 
eine  Andeutung  zu  gewahren,  welche  Bildungen  ihm  wohl  vorausgegan- 
gen seien.  Wir  sind  da  in  derselben  Lage,  als  waren  uns  von  allen 
Cruslaceen  keine  andern  Formen  übriggeblieben  als  die  Amphipodeu 
und  Isopoden  mit  ihrer  völlig  unterdrückten  Verwandlung,  ohne  eine 
Spur  von  Nauplius-,  Phyllopoden-  und  Schisopoden-Sta- 
dium,  die  sie  doch  alle,  —  wie  ich  im  weiteren  Veriaufe  metner  Darstel- 
lung der  Geschichte  des  Krebsstammes  darthun  werde,  —  durchgemacht 
haben.  Durch  die  Amphipoden  und  Isopoden  würden  wir  niemals 
eine  Vorstellung  von  all  diesen  Larvenstadien,  die  eben  so  viel  phyle- 
tische  Entwicklungstufen  des  Krebsstammes  bedeuten,  gewonnen  haben, 
—  wir  wurden  dieselben  vielleicht  als  eine  an  das  Wasserleben  ange- 
passte,  aberrirende  Form  der  Myriapoden  ansehen,  —  jedenfalls 
würden  wir  auf  keine  Weise  ihre  wirkliche  Slammesgeschichte  haben 
cnträlhseln  können.  So  gehl  es  uns  nun  leider  auch  mit  den  Tri  lo- 
biten.  Die  kleinste  Form  der  Sao  hirsuta  oder  des  Trinucleus 
ornatus  ist  von  d*  i  (.<  stall  eines  Nauplius  ebensoweit  culfernl  wie 
eio  aus  dem  Ei  gekrochener  Asellus  oder  Gammarus;  —  und 
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kdnnlen  wir  nicht  durch  KeducUoa  des  Asellus  auf  Gumn,  von 
Ciima  auf  andere  Scbizopoden  und  Decnpoden  den  Nachweis 
fuhren,  dass  die  aus  den  Larvenstadien  dieser  letzteren  ableitbaren 
phy letiscben  Entwicklungsstadien  auch  den  Amphipoden  und  I s o - 
poden  haben  zukommen  mttssen,  —  wir  waren  vielleicht  für  immer 
mit  der  Ableitung  dieser  Krebse  auf  einem  unauflöslichen  Probleme, 
stehen  geblieben. 

Fast  scheint  vs.  als  suiile  uns  diese  Ii) venLuaiitaL  unt  den  Tri lo- 
bilen  boroitel  wi  iden. 

Da  i;ing  kürzlich  eine  iNoli/,  durcli  wissenschaftliche  Journale,  dass 
endlich  ein  Trilobit  mit  noch  deutlich  erkennbaren  Hesten  von  Extre- 
mitäten entdeckt  worden  sei.  Der  glückliche  Entdecker  sei  Mr.  E.  Bil- 
LiiTGS  und  das  Sttick,  an  dem  die  Entdeckung  gemacht,  ein  Asaphus 
platycepbalus  (Taf.  XIV.  Fig.  24)  aus  dem  Trenton  Limestone  von 
Ottawa  in  Nord-America.  Durch  die  Gefälligkeit  meines  Freundes 
Mr.  H.  WoonwARD  bin  ich  wiederum  in  den  Stand  gesetzt,  den  Aufsatz, 
welchen  die  Mittheilungen  Hr.  Billings  sowie  die  Abbildung  des  As a- 
phus  platycepbalus  enthält,  zu  benutzen.  Er  findet  sich  in  den 
«Pioceedint^s  of  Uic  Geoloj^ic-al  Society  of  London  4  870«  pag.  479 — 486, 
unter  dem  Titel :  »Notes  on  some  specimens  of  Lower  Silurian  Trilo- 
bitcs«,  und  ibl  jiefolgl  von  enietn  anderen  Aufsätze  aus  der  Feder  Mr. 
WooDWARbs  :  »Note  on  the  Palpus  and  other  Appendages  of  Asaphus 
from  the  Trenton  Limestone  in  the  British  Museum«. 

Folgendes  bat  Mr.  Billings  gefunden. 

»Auf  der  Unterseite  des  Asaphus  erstreckt  sich  eine  breite,  flache 
Vertiefung  von  der  Stelle  zwischen  den  beiden  Zipfeln  des  Hypostoma, 
wo  wir  die  Lage  der  Mundöffnung  vermutben  dttrfen,  nach  rückwärts 
die  Mittellinie  entlang  bis  zu  dem  Pygidium.  Dieselbe  entpricht  in  der 

Lage  dem  Sternum  der  gewöhnlichen  Krebse.  Die  Beine  sind  in  8  Paa- 
ren vorhanden,  deren  Basen  für  jedes  Paar  genau  unter  einem  der  8 
Thoraxsegmente  liegen,  zu  den  Seiten  der  sternalen  Furche. 

»Die  Beine  des  ersten  Paares  sind  besser  erhallen,  als  die  übrii;en. 
Sie  krümmen  sicli  nach  vorwUrls  und  können  bis  zu  einem  Funkte  ver- 
folgt werden  nahe  an  der  äusseren  Kante  des  Auges,  oder  vielmehr, 
zwischen  dem  Auge  und  der  Aussenseite  des  Kopfes.  Die  andern  7 
Paare  folgen  in  durchschnittlicher  Entfernung  von  S'/^  Union  von  ein- 
ander. Die  8  Paare  nehmen  so  Ober  20  Linien  der  Lange  der  Unter- 
seite ein.  Grade  dies  ist  aber  die  Lange  der  Oberselte  des  Thorax,  und 
ausserdem  besitzt  dieserTrilobit  grade  8  Thoracalsegmcnte.  So  scheint 
also  auf  jedes  Segment  ein  Gliedmaassenpaar  zu  kommen.  Obwohl  nun 
einige  derselben  sehr  unvollständig  sind,  und  die  zurückgebliebenen 
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Tbeile  etwas  verschoben  erscheinen,  so  kann  doch  bei  genauerem  üti- 
tcrsuchen  wahrgenommen  werden,  dass  sie  alle  nach  vom  gekrttminl 
sind  and  darum  wohl  eher  als  Schreit^,  denn  als  Schwimmorg^ne  an- 
gesehen werden  mttssen.  ! 

»Es  scheint,  als  ob  jede  dieser  ExtremiUiten  aus  mehreren  Glie- 
dem  bestanden  habe ;  die  genaue  Zahl  derselben  kann  aber  nicht  fest- 
gestellt werden.  Die  ersten  4  GKedmaassen  der  linken  Seite  zeigen 
jedenfalls  ganz  deutlich  wenigstens  Sl  Glieder,  das  Eine  5"'  von  der 
mittleren  Vertiefung  entfernt,  das  Andere  noch  3"'  weiter.  Die  Lage 
jedes  derselben  ist  durch  eine  klt  iix  Vonagung  bezeichnet.  Auf  der 
rechten  Seile  sind  die  erhaltenen  Tlicile  der  Beine  langer  und  erwc  iscn 
so  eine  grössere  Zahl  von  Gliedcni,  obschon  man  sie  nicht  deutlich  un-  j 
terscheiden  kann.  Ich  gjaubo,  jedes  Bein  bestand  aus  wenigstens  4  : 
oder  5  Gliedern. 

vAn  dem  Pygidium  finden  sieh  3  kleine  ovale  HiJcker,  in  einer  Linie  | 
gelegen ;  sie  scheinen  organischer  Natur  zu  sein.  Wenn  das  der  Fall  I 
ist,  so  stellen  sie  vielleicht  PortsStse  vor,  an  welchen  Kiemenfasse  he-  • 
festigt  waren. 

»Die  Länge  des  StUckes  betrügt  iV^"»  die  Breite  2 Yj"-  Von  der 
Seile  gesehen  betragt  die  IJöhe  des  Ko])fes  gerade  hinter  den  Augen  9'", 
gegen  die  Mitte  des  Thorax  zu  gegen  T".  Die  Tiefe  der  inneren  Holl- 
lung  des  huuereu  Kopflheiles  belrHgt  7"',  und  an  dem  letzten  Thoral- 
Segment  i"\  Somit  ist  die  Ebene,  in  welcher  die  Beine  gelegen  sind 
nicht  so  niedrig  wie  die  Enden  der  Pleuren.  Die  Eingeweidehöhle  ist 
somit  Uber     geringer  als  die  ganie  Masse  des  Thieres.a 

.Soweit  Mr.  BnunGS.  Das  StUck,  an  welchem  der  entsdieidende 
Fund  gemacht  war,  ist  der  Geological  Society  von  London  vorgelegt 
worden,  und  Mr.  Woobwakd  bat  darüber  bemerkt  (I.  c.  p.  486) :  »dass 
unzweifelhaft  die  Anwesenheit  von  Sdireitbeinen  auf  der  Untersciit^  des 
Thorax  bewiesen  wäre.  Die  Anwesenheit  solcher  Gliedmaasseii  hUtte 
a  priori  erschlossen  werden  könne?i;  die  Beschaffenheit  der  Schale 
mache  es  wahrscheinlich,  ^ass  die  Trilubitcn  schreitende,  nicht  schwioi- 
inende  Isopoden  seien.  Die  Kiemen  bütion  wahrscheinlich  unter  dem 
Telson  gesessen,  daher  sei  dieses  so  gross.« 

Mr.  WoonwAan  l>e8cbreibt  dann  einen  Abdruck  von  einem  A  $  a  > 
phus,  an  dem  er  eine  Bfaxille  mit  einem  Sgliedrigen  Palpiis  entdeckt 
SU  haben  glaubt,  »grade  sur  Seite  des  Hypostoma,  in  einer  Stellang, 
die  sie  bei  Lebseiten  des  Tbieres  eingenommen  haben  muss,  —  wie 
bei  Apus  oder  Serolis«. 

Ein  dritter  Punkt  endlich  belriill  die  sogeii.iiinleu  »Pander'scheu 
Organe«,  kleine  Hocker,  die  sich  auf  der  Unterseite  der  Scitentbeile 
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aller  Thoracalsegmente  nahe  am  Aussenrande  vorlinden.  Mr.  iiiijjxjs 
{.'laubt  ebenso  wie  Dr.  Volborth  und  Dr.  Eichwalü  in  ihnen  die  Anhef- 
tiingspunkte  von  Scbwimmbciiien  erkennen  zu  dürfen.  Woodwaro  be- 
merkt dagegen  mit  Reeht,  dass  kein  Kruster  bekannt  sei,  der  t  Paar 
Kxtremiiäien  an  einem  Segment  trüge,  dass  mithin,  wenn  die  wahren 
Gliedmaasscn  neben  der  Miileüiaie^des  Kiirpers  eingelenkt  seien,  diese 
Hücker  vielleicht  die  Fulcra  vorstolltea,  an  denen  sich  die  Pleuren  be- 
wegten. 

Wie  aus  allen  diesen  Hittheilungen  hervorgeht,  haben  wir  es  also 
mit  einer  neuen  Phase  der  Trtlobiten-Interpretation  su  thun.  Preilich 
müssen  wir  uns  gleich  von  vorn  herein  mit  grösster  Bestimmtlieit 
gegen  dieselbe  erklnren.  Der  Grund  dafür  ist  lolt^ender. 

Schon  im  vorigen  Capitel  dieser  Arbeit  musste  darauf  hini^cwiesen 
werden,  dass  Innerhalb  der  iMalacostraken  der  alle  die  mannichfal- 
li.^en  Formen  zusa nun en haltende,  gemeinsame  Charakter  die  Best<indig- 
keit  der  Segmentensahl  sei.  Wir  zählen  im  ganzen  49  Segmente  in 
dieser  grOssten  der  gegenwärtig  labenden  Rrebsabtbeilungen.  Die  Ver- 
grtfssorung  dieser  Zahl  um  2  weitere  Segmente  erscheint  uns,  in  Ver- 
bindung mit  einigen  andern  Kennseichen,  sogar  hinreichend,  Neba- 
lia  von  derselben  aussuschliessen ,  wennschon  ihre  Bntwicklungsge- 
schichte  beweist,  dass  sie  in  die  aUemächste  genealogische  Berührung 
zu  Mysis  und  den  Scbizopoden  treten  muss.  Die  Eulwicklunus- 
geschichte  liefert  aber  fernerhin  di  ii  unzweifelhaften  Nachweis,  d  tss 
wir  die  Isnpoden  als  die  alleinaciisten  Verwandten  einer  kleinen 
Decapodenfamilie  anzusehen  haben,  —  nämlich  der  Gumaceen. 
(Vergl.  meine  Darstellung  im  Y.  Bande  der  Jenaiscben  Zeitschrift  für 
Med.  u.  Naturw.)  Die  Deoapoden  mitsammt  den  Gumaceen  sind 
aber  als  Nachkommen  der  Schisopoden,  diese  als  Producta  der 
Phyliopoden  ansusehen.  Sagen  wir  also,  die  Trilobiten  seien 
Isopoden,  so  heisst  das  mit  andern  Worten,  sie  seien  Nachkommen 
von  Gumaceen-artigen  Deoapoden,  von  Schizopoden,  von 
Phyliopoden.  FUrrhyllopoden  erklärte  sie  nun  zwar Burmeistek 
und  die  Meisten  seiner  Nachfolger,  —  aber  es  war  einer  der  wesent- 
lichsten Gründo  der  ,  dass  sie  wie  die  Ph  yll  opoden  eine  durchaus 
veränderliche Seumenlonzahl  bcsassen.  Sollen  sie  aber  von  den  Th  vi- 
i opoden  durch  die  Oecapoden  hindurch  wieder  zu  einer  schwan- 
kenden Segmentenzahl  gekommen  sein,  nachdem  sie  als  Deoapoden 
nur  19  besessen  hatten?  Das  erscheint  nach  morphologischen  Maximen 
wenig  glaubhaft.  Gesets t  aber,  man  erwiderte  uns,  die  Ableitung  der 
Isopoden  von  Decapoden  sei  nicht  richtig,  wir  htftten  die  Isopo- 
den vielmehr  aus  den  Trilobiten  hersuleiten  und  anzunehmen,  dass 
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diese  sich  zu  ihnen  verhielten,  wie  die  Phyllopoden  zu  den  Deca- 
goden,  dass  aus  einer  schwankenden  Segmentenzahl  allmählich  die 
festgeschlossene  von  49  fttr  die  heutigen  Isopoden  siob  herausgebü— 
det  habe,  wie  die  feste  Segmentenzahl  der  Decapoden  aus  der  schwan- 
kenden der  Phyllopoden.  Darauf  wäre  einfach  tAii  dem  Hinweis 
auf  die,  wie  es  scheint,  unwiderlegliche /  von  der  Entwicklungsgc- 
schichlo  hinreichend  nachgewiesene  Verwandtschaft  der  Isopoden 
mit  (Ion  CuHiacecn  zu  antworten,  auf  die  vielen  und  schwerwiegen- 
den IJeberciiistiinnmngen  in  der  inneren  Organisation,  auf  (lie  IdentiUlt 
der  Brusltaschenbildung  von  Isopoden,  Ämphipoden,  Cuma- 
ceen  und  Schizopoden,  —  kurz  auf  all  das,  was  heutzutage  nach 
klarer  theoretischer  Einsicht  und  in  der  Praxis  bewahrter  Methode 
zu  morphologisch -genealogischen  Resultaten  geftthrt  hat  und  allein 
fahren  kann. 

Aber  audi  bei  rein  äusserer  Vergleichung  der  Trilobiten  mit  den 
Isopoden  ergeben  sich  so  viel  Unterschiede,  dass  es  wohl  für  im  höch- 
sten Maasse  gewagt  erklärt  werden  muss,  auf  das  einzige,  sosehr  man— 

gelhaft  erhaltene  StUck  der  Unterseite  des  Asaphus  plalyceplia  — 
lus  ein  solches  Urtheil  über  die  syslenialische  Zugehöi  ii^keit  der  Tri- 
lobiten i^rdndpn  zu  wollen,  wie  denn  ja  auch  schon  BtKMfcisrHR,  auf 
solche  rein  anaion)ische  Vergleiche  geslülzt,  jeden  Versuch  der  Art  zu- 
rückgewiesen hat  (vergl.  pag.  38 if.  seiner  Schrift). 

Sehen  wir  also  einmal  völlig  von  den  bisher  geäusserten  Ansich- 
ten ab  und  suchen  wir  die  Verwandten  der  Trilobiten  da,  wo  uns 
die  Maxime  von  der  Parallele  embryologjscher  und  palaeontologtscher 
Entwicklung  sie  zu  suchen  anweist,  so  treten  wir  unmittelbar  in  die 
Gonsequenzen  unserer  obigen  Untersuchung  ein  und  haben  als  den 
einzigen,  nachweisbaren  Verwandten  der  grossen  ausgestorbenen  Ord- 
nung den  Linuilns  zu  erkennen. 

Auch  auf  diese  Verwandtschaft  ist  schon  von  früheren  Autoren 
hini^ewiesen  worden.  Wenn  man  aber  damit  niclU  durchzudringen 
vermocht  hat,  so  liegt  die  Schuld  wohl  wesentlich  an  der  mangelnden 
Un tersttltzung  der  Embryologie  des  Limulus,  die  wir  jetzt  fttr  diese 
1  bese  vollgültig  in's  Feld  führen  können.  So  haben  auch  schon  meine 
beiden  Vorgänger  in  der  Bearbeitung  dieser  Entwicklungsgeschichte, 
Dr.  LocKwooD  und  Dr.  Pageard,  mit  vollem  Rechte  auf  dieses  wichtigste 
Ergebniss  derselben  hingewiesen,  und  in  der  Heranziehung  der  Tri - 
nucleusgestalt  gewiss  diejenige  ausgewählt,  welche  am  unzweideu- 
tigsten für  die  Richtigkeit  dieses  Vergleiches  spricht. 

Indem  wir  dasjenige  Stadium  der  Limu  1  us-Embryonon,  welches 
wir  oben  mit  dem  vorausgreifenden  Namen  TrilobiteDstadium  belegleu, 
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mil  einem  gleichfalls  nicht  voll  entwickelten  Trinucleus  (Taf.  XV. 
Fig.  25)  xusammenhalten,  wie  ihn  uns  etwa  die  Taf.  30.  Fig.  14  oder  50 
von  Baikande's  grosser  Monographie  zeigen,  wenn  wir  'es  mit  Taf.  7. 
Fig.  5  desselben  Werkes,  einer  jungen  Saohirsuta  (Taf.  XV.  Fig.  26) 
vergleichen,  so  ist  in  der  Thal  kein  iriicndwie  durchgreifender  Unter- 
schied /,u  erkennen,  —  abgesehen  d.Tvon,  dnss  dem  Trinucleus  die 
Augen  fehlen,  was  aber  bekanntlich  boi  tler  grossen  Mehrzahl  der  Tri- 
lohilen  nicht  der  Fall  ist.  Wir  schon  bei  beiden  ein  grosses  Kopf- 
schild, welches  den  hinteren  Theil  des  Körpers  an  Breite  und  Volumen 
wesentlich  (ibertrifflt,  und  eben  diesen  hinteren  Theil  aus  einer  Anzahl 
von  Segmenten  bestehend,  die  nach  hinten  xu  kleiner  werden.  Wir 
sehen  fernerhin,  dassdie  Eigenschaft,  welche  den  Trilobtten  ihren 
Namen  verschafft  hat,  die  Mussere  Gliederung  ihrer  Segmente  in  drei 
Theile,  genau  in  derselben  Weise  bei  den  Larven  des  Limulus  wie- 
derkehrt, wir  erkennen  in  den  grossen  seitfiohen  Augen  beider  iden- 
tische Theile,  —  somit  sind  also  die  eigentlichen  Grundlai;en  di  r  Kör- 
perbilduni:  fUr  das  in  Rede  stehende  Larvenstadium  des  Limulus  und 
die  Trilobi ten  dieselben. 

Andererseits  ist  es  durchaus  nicht  zu  verwundern,  wenn  sich  nuch 
belrüchtlichelinterschiedeeinstellen.  So  ist  von  jener  auffallenden  Struc- 
turderGlabella  (Taf.  XIV.  Fiiz.  ?3)  beim  Limulus  an  dem  entsprechen- 
den centralen  Theil  des  Kopfschildes  nichts  zu  s^en.  £s  kann  aber  kei- 
nem Zweifel  unterliegen,  jdass  diese  beiderseitigen  Querfiu^hen  der  Gla- 
bella  durch  eine  innere  Cristenbildung  hervorgebracht  wird,  die  ihrerseits 
wieder  als.  Insertionspunkte  fttr  die  Muskulatur  der  Kopfschtldglied- 
maassen  dienen  und  von  deren  SUfrke  in  ihrer  Grtfsse  bedingt  wird. 
Dass  diese  Verhüllnisse  also  wandelbar  sind,  und  keine  tiefere  Noth- 
wendiukeit  besitzen,  das  ergiebt  sich  nicht  nur  aus  dieser  Erwaizung, 
sondern  auch  aus  dorn  Vorhandensein  einer  Reihe  von  Trilobitenarten, 
deren  Glabella  nicht  mit  den  tiefen  Furchen  versehen  ist.  Sonach  kann 
also  auch  der  Mangel  derselben  beim  Limulus  nicht  als  etwas  funda- 
mental Trennendes  angesehen  werden. ' 

Wichtiger  ist  das  anscheinend  sichere  Factum j  dass  die  Trilobi- 
ten  ausser  den  beiden  grossen  seitlichen  Augen  keine  Spur  von  kleinen 
centralen  Augen  besessen  haben.  Es  wfire  zwar  nicht  undenkbar,  dass 
diese  kleinen  Linsen  beim  Fossilwerden  der  Schale  unkenntlich  gewor- 
den seien,  aber  erstlich  hat  man  sie  doch  bei  den  Plerygolus  und 
Euryptcrus  nachgewiesen,  wo  sie  ebenso  ^ut  hätten  zu  Grunde 
gclu  Ii  können,  und  zweitens  sind  Texlurverschi(  (1( nln  iii  h  dvi  Tiilo- 
bilonschalcii  orluiltcn  worden,  die  noch  um  vieh-s  minutiöser  sind,  als 
die  beiden  Linsen  der  Centralaugen  des  Limulus. 
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Was  (Icüin  die  vielbesprochenen  und  für  die  Aiicniintorscheidung 
der  Trilobiteo  sehr  wichtigen  Suturcn  d<  s  Koj)is(  lji[des  anbelangt, 
so  darf  es  wohl  ebenfalls  nicht  ersl<iLinen,  wenn  diebulben  beim  Limu— 
lus  nicht  in  derselben  Arl  augetroflen  werden.  Wir  wissen  freilich 
nicht,  ob  die  sogenannte  « grosso « Sulur  (Taf.  XIV.  Fig.  23  a),  welche  von 
den  Sliralappen  der  Glabella  herum  nach  beiden  Seiten  zu  den  Äugen 
und  hinter  denselben  an  den  Aiissenrand  sich  begiebt,  wirklich  eine 
Trennung  des  Kopfscbildes  bervorgebraeht  habe,  die  es  den  durch  sie 
geschiedenen  Thailen  ermöglicht  habe,  sidi  gegen  einander,  in  .wenn 
auch  noch  so  geringem  Maasse  xu  bewegen.  Aber  selbst  wenn  es  der 
Fall  wäre,  so  würde  daraus  auch  nichts  weiter  zu  folgern  sein,  als  dass 
die  Verschmelzung  der  in  das  Kopfschild  eingegangenen  Segmente  niohi 
so  durchgreifend  erfolgt  sei,  wie  sp&ter  beim  Limu  lus.  Es  erscheint 
mir  aber  sehr  fraglich,  ob  die  Suturen  eine  solche  Bedeutung  besitzen. 

Vergleichen  wir  ferner  die  Siructur  der  einzelnen  Segmente,  die 
aul  (i.is  Kopfschild  folgen,  so  treffen  wir  die  Dreitheilung  genau  bei  dem 
Einen  wie  hei  dviu  Andern.  Der  centrale  Abschnitt  ist  schmäler  als  die 
lateralen,  zugleich  aber  si  irker  ^esvuibl,  wo  sich  die  seitlicheo  SlUcken 
an  den  centralen  .iris(  liliessen,  bildet  eine  innere  Grista  zur  Anheftung 
für  die  Beugcniuskein  und  für  die  Insertion  der  ExlremiUltenmuskeln. 
Solchen  Gristen  begegnen  wir  auch,  —  wenn  auch  nicht  iu  so  ausge^ 
bildeter  Form  —  bei  den  Trilobiten,  und  es  ist  also  sehr  wahrschein- 
lich, dass  sie  gleichfalls  einer  ähnlichen  Muskulatur  zum  Ansatzpunkt 
dienten.  Babiande  spricht  femer  von  einer  »partie  interne  und  externe 
de  la  Plövre«,  dieselben  Tbeile  lassen'  sich  ebenso  an  den  Segmenten 
des  Schwanztbeiles  der  Limuluslarve  unterscheiden;  der  innere  ist 
etwas  gewölbter  als  der  äussere,  welcher  letzterer  später  zudem  Limbus 
verschmilzt,  wenn  sich  dieser  ganze  Körperabschnitt  zu  dem  Schwanz- 
Schilde  umwandelt. 

Ob  wir  ferner  den  Scfawanzstachel  für  das  letzte  Segment  des 
PygidiuQis  der  Trilobilen  hallen  dürfen,  das  erseheint  um  so  weniger 
zweifelliall ,  als  wir  wohl  bereehtigl  sind,  da,  wo  ein  eigentliches,  ans 
vielen  SetnnMiU'n  in  Eins  versclunoizenes  Pygidium  nicht  \orkornnit, 
die  Afterolljiuiig  in  dem  vorletzten  Segmente  zu  vermuthen,  und  daran 
nur  noch  ein  lel/les,  dem  Telson  vergleiehbares,  sich  schliessen  lassen. 
Die  Enlwidduogsgescbichte  des  Limulus  scheint  dies  zweifelloi»  zu 
machen. 

Wenn  wir  nun  aber  so  weit  in  der  Rückführung  des  Limulus 
auf  die  Trilobiten  gegangen  sind  —  was  ergiebt  sich  daraus  fttr  die 
brennende  Frage  na^  der  Natur  der  Extremitäten  dieser  Letzteren? 

Die  Frage  wird  sich  kaum  genügend  beantworten  lassen.  Das 
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einzige  Organ,  das  uns  auf  der  ünterseilr  floi-  Trilohiten  zupiinplich 
£;o\vorden  ist,  ist  das  H^poslouja,  —  die  ül)eriippe.  Aber  sie  ist  we— 
senllich  von  dein  Organe  verschieden,  was  wir  bei  Limulus  gesehen 
haben.  Dort  ist  die  Oberlippe  ziemlich  k}elD  und  unbedeutend,  im 
Vergleich  zur  Grttose  des  Kopfsehildes  fast  verscb windend.  Hier,  bei 
den  Trilobiten  im  GegentheU,  ist  sie  von  naohtiger  Entfalttmg,  zeigt 
die  verschiedenartigsten  Gestalten  und  Sottlptnren  und  bedeckt  unter 
Umstanden  ein  Drittel  der  ganien  Unterfittcbe  des  Kopfscbildes.  Es  ist 
also  nicht  andm  möglich ,  als  dass  diese  so  sehr  verschiedene  Ober- 
lippc  auch  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  eigent- 
lichen Mundworkzeuge  gehabt  habe.  Setzen  wir  z.  B.  voraus ,  dass 
dieselbe  wie  I)(  ifii  Limulus  an  ihrer  Basis  das  vorderste  Extremi- 
täten-Paar  getragen  habe,  so  müssten  wir  die  übrigen  mit  ihren  ba- 
salen Kaostttcken  zwischen  der  Unterseite  der  Oberlippe  und  der 
Kdrperwnndung  vermuthen.  Darauf  hin  wtlrde  auch  die  Gnstenbil' 
dung  der  Glabelia  weisen,  da  sicherUcb  die  Muskeln  der  Kauwerkzeuge 
so  kurz  und  gedrungen  als  mtfglicb  gewesen  sind.  Ob  nun  die  von 
H.  WooDWAiD  besdiriebene  und  als  Maxille  gedeutete  Platte  mit  dem 
8-giiedrigen  Anhange  den  letzten  Rest  dieser  Kauorgane  in  Wirküchkeit 
bildet ,  muss  noch  weiteren  Bestätigungen  vorbehalten  bleiben ,  —  un- 
wahrscheinlich  ist  es  wolil  nicht,  wenn  mau  sich  der  IMatlenbildung 
erinnert,  weh^he  dieKaustÜcke  der  Plerygotusgliedmaasscn  charakterisirt. 

lieber  die  Zahl  der  so  vorauszusetzenden  Mundorj^ano  sind  wir 
wiederum  rein  auf  Anaiogieen  angewiesen.  Wie  viel  Segmente  sind 
in  die  Bildung  des  Koplsehildes  der  Trilobiten  eingegangen  ?  So  \  iel 
ExtremilKten  werden  wir  auch  wohl  vorauszusetzen  haben.  Die  Gla- 
belia st^eint  auf  5  Gristenpaare  eingerichtet  zu  sein,  —  somit  hatten 
wir  also  Ansatzpunkte  für  5  Paar  von  Extremitätenmuskulatur.  Aber 
wir  vermutbeten  schon  vorher,  dass  das  erste  Gliedmaassenpaar  wie 
beim  Limulus  an  der  Basis  der  Oberlippe,  —  hier  dem  Hyposloma,  — 
eingelenkt  izewesen  sei,  und  wenn  wir  einen  vergleieliendon  Blick  auf 
die  Tafeln  2A,  2  B  und  ;}  des  HARRANng'schen  Werkes  werfen,  so  Ix*- 
nierken  wir  auch  an  vielen  dieser  Organe  an  der  Basis  jederzeit  eine 
Ausbuchtung  oder  Höhlung,  die  recht  gut  für  die  Einlenkung  einer 
solchen  Extremität  hätte  bestimmt  sein  können.  Das  wäre  denn  also 
die  sechste  goYiresen ,  und  die  Identität  mit  der  Bildungsweise  beim 
Limulus  wäre  hergesteilt. 

Soweit  scheint  es  also  ohne  Schwierigkeiten  zu  gehen.  Aber  wie 
sieht  es  nun  mit  der  Unterlippe  I  Gab  es  eine  oder  gab  es  keine?  Wir 
sahen  beim  Limulus  dies  Organ  schon  in  ziemlich  beträchtlicher 
Grösse,  bei  doji  Eurypteriden  gar  in  ausserordentlicher  Entfaltung, 
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—  können  wir  annehmen,  dass  die  Trilobilen  desselben  iuibclii  t 
haben?  Es  erscheint  nicht  ghmblich,  —  aber  dennoch  sind  wir  nicht 
im  Stande,  etwas  Bestimmtes  darüber  zu  sniien. 

Noch  schwipriizer  wird  die  Fnice  ;  welcherlei  Gliedniaasscn  tragen 
die  freien  SeL;iiiente  zwischen  Kopiscliilii  und  Pygidium?  Auf  die 
Unterlippe  folgt  bei  Limulus  sofort  das  grosse  Plallcnpnar,  welches  die 
übrigen,  kiementragenden  bedeckt.  Fand  sich  dasselbe  bei  den  Trilo— 
biten?  Dagegen  scheint  nun  der  Fund  des  Mr.  Billings  auf  das  EnU- 
Schiedenste  Verwahrung  einzulegen.  Seiner  Interpretation  sufolge  sollen 
hier  mehrfach  gegliederte,  cylindrischc  Extremit«itcn befind! ich  gewesen 
zu  sein,  —  die  vielleicht  in  der  Form  sich  denen  des  Kopfischildes  mehr 
angeschlossen  haben,  ohne  die  Httltsttteke  zu  Kauorganen  werden  zu 
lassen.  AberAthmungsorgane  müssen  die  Trilobilen  gehabt  haben,  und 
bei  der  allgemeinen  Aebnlichkeil  mit  dem  Limulus  ist  Zehn  gegen  Eins 
zu  wellen ,  dass  sie  auch ,  wie  bei  diesen ,  in  Platlenpaaren  bestanden 
haben ,  an  denen  die  KiemenblflUer  sassen.  So  bliebe  also  z.  B.  Asa- 
phus  platycephalus  nur  das  Pygidium  Übrig  als  Träger  dieser 
Organe,  —  aber  keine  Spur  ist  mehr  von  demselben  erhallen.  Dir» 
beiden  von  Billings  beschriebenen  Höcker  auf  der  Unterseite  des  T^gi- 
diuois  koiiiHMi  zur  Entscheidung  dieser  Frage  auch  weiter  nichts  bei— 
traaen,  als  dass  sie  es  noch  wahrscheinlicher  machen,  dass  auch  das 
Pygidium  Gliedmaassen  getragen  habe. 

Aber  aus  dieser  Unsicherheit  erwachst  noch  eine  weitere.  Weiche 
Segmente  des  Xrilobitenköipers  hinter  dem  kopfschiide  sind  Uberhaupt 
den  das  Schwanzschild  zusammensetzenden  Segmenten  des  Limulus 
homolog?  Wir  haben  nur  zwei  feste  Punkte  zufolge  der  bisherigen 
Erörterungen^  das  Kopfschild  und  das  lelzle  Segment  des  Körpers, 
welche  dem  Kopfschilde  und  dem  Schwanzsiachel  des  Limulus  ent- 
sprechen. Wo  foUen  nun  die  Segmente  des  Tk'üobilenkarpers ,  die 
Aber  die  Zahl  8  weggehen,  aus?  Hinter  dem  Kopfschild  oder  vor  dem 
Pygidium  und  dem  leisten  telsonanigen  Segmente?  Diese  Frage  cora- 
plidrt  sich  zugleich  mit  der  schon  im  vorhergebenden  Abschnitt  be- 
handelten, nadi  dem  Verblieb  der  4  Segmente,  welche  in  dem  Eu- 
rypteridenkörper  mehr  als  bei  Limulus  vorhanden  sind.  Nach 
unsern  dortigen  Ermittelungen  waren  dieselben  vor  dem  Telson  aus- 
gefallen,—  mithin  —  wenn  wir  die  lau  spterideu  zugleich  mit 
Limulus  auf  die  Trilobiten  zurückht ziehen  wollen,  —  wordtn 
wir  nicht  umhin  können,  auch  das  Ausfallen  dieser  Trilobitense^^mente 
anzunehmen. 

Wir  haben  nun  bisher  die  ausgebildeten  Trilobiten  mit  der  ersten, 
aber  bereits  aus  dem  £i  gekrochenen  LimuluS'-Larve  verglichen. 
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Aber  von  beiden  Objecten  sind  uns  noch  frühere  Stadien  bekannt  ge- 
worden.  BABBANra^s  bereits  erwShnte  Entdecliungen  über  die  jüngsten 
Zustande  der  Sao  hirs Uta,  des  Trinucleus  ornatus  und  andrer 
lassen  sich  füglich  susammenstellen  mit  den  ersten  Ei-Stadien,  die  wir 
am  Limulus  kennen  zu  leinen  hatten.  Es  erwachst  daraus  ein  Grund 
mehr  zur  morphologisch -genealogischen  Verkeilung  beider  Foni^un, 
und  vielleicht  düi  ieii  wir  dns  am  IJmulus-Ei  und  Embryo  Gesehene, 
unn)ittelbjir  auf  die  Trilol>ilen  übertragen.  Barrande  giebt  z.  B.  nn, 
dass  Sao  hirsuta  in  ihrem  jüngsten  Stadium  keine  Spur  von  Xboracal- 
Segmenten  und  Pygidium  erkennen  lasse,  und  dass  diese  erst,  langsam 
sich  vermehrend,  auflrttten.  Dasselbe  haben  wir  bei  Limulus  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt,  wo  auch  erst  die  Anlage  der  €  Kopf- 
schildextremitSten  geschah ,  ehe  sich  eine  deutliche  Wahrnehmung  der 
darauf  folgenden  Segmente  gewinnen  Hess ,  worüber  freOich  ersi  die 
genauen  Mittheilungen  durch  das  Studium  am  lebenden  Embryo  ge- 
wonnen werden  können.  Bei  Trinucleus  wiederum  erscheint  das 
Pytiidiuin  bereits  in  den  jüngsten  Studien,  die  Tlioidxsegmenle  werden 
erst  allmHhlich  zwischengeschoben.  Vielleicht  ist  ein  jüngeres  Stadium 
hier  noch  zu  vernmthen ,  welches  auch  des  Pygidiunis  entbehrt.  Also 
auch  auf  diesem  Wege  gewinnen  wir  keine  Sicherheit  zur  Entscheidung 
dieser  Frage.  So  werden  wir  sie  also  wohl  so  lange  vertagen  müssen, 
bis  ein  neuer  Fund  über  die  Natur  der  Trilobltenextremitaten  den 
sichern  Aufschluss  bietet,  den  wir  leider  aus  Mr.  BiLLnias  Entdeckung 
noch  nicht  entnehmen  künnen. 

Es  wäre  an  dieser  Stelle  wohl  passend ,  auch  über  die  jüngsten 
Funde,  welche  die  Gattung  Cyclus  betreffen,  ein  Wort  zu  sagen,  — 
aber  es  scheint,  dass  wir  wohl,  (h»  einmal  die  Aulnierksamkeil  der 
Palaeontologen  auf  diese  sonderbaren  Fuimcn  gelenkt  ist,  büld  Weiteres 
tlher  dieselben  zu  erfahren  haben  werden,  wodurch  die  Erörterung 
weniger  problematisch  ausfallen  dürfte ,  als  gegenwartig.  Es  scheint 
aber  schon  jetzt  nicht  zweifelhaft  zu  sein,  dass  Cyclus  in  näheren  * 
Beziehungen  zu  den  hier  .besprochenen  Formen  gestanden  hat,  und 
vielleicht,  —  wie  Mr.  Woodward  vermuthet,  —  als  Larvenformen  den 
Prestwichia  oder  BelHnurus  zugeschrieben  werden  muss. 

Welche  SleUung  nimmt  Limulus  zu  den  Grustaceen  ein? 

Diese  Frai;<^  scheint  den  Syslemalikern  in  den  letzten  Jahren  we- 
niger Schwierigkeiten  bereitet  zu  haben,  als  es  eigentlich  hiitte  ge- 
schehen sollen.  Seit  dem  Auftreten  der  Descendenzlheorie  hat  dieselbe 
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eine  nene  Bedeutung  gewonnen,  —  und  es  mussten  neue  Mittel  za 
ihrer  Lösung  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Die  Frage  ist  jetzt  identlscdi  mit  der  andern:  stammt  Lim  ii  1  us 
vom  Naupliusab?  Wir  haben  durch  die  bisherigen  Auseinander- 
Setzungen  schon  hinreichend  klar  machen  kennen,  dass  es  schwierig 
isty  auf  solche  Frage  mit  Ja  oder  Nein  tu  antworten.  Die  Brnbryotogie, 
als  einzige,  wahrhaft  entscheidende  Instanz,  giebt  uns  leider  keine  Ant- 
wort, da  die  Entwicklung  sofort  und  auf  dem  kürzesten  Wege  die 
definitive  Limulus-^ Gestalt  vorbereitet.  Zwar  giebt  Dr.  A .  S.  Pagkaed 
an ,  CS  träte  zuerst  ein  NaupHusstadium  an  dem  Embryo  auf,  aber  dies 
erscheint  doch  noch  problematisch  und  weilerer  Bestätigung  bedürftig. 

Es  sind  nämlich  zwei  Punkte  in  der  Organisation  des  Limulus, 
welche  vorläufig  unüberstcigliche  Schwierigkeiten  bei  der  RückfUhrunji; 
dpr.selbcn  auf  die  Cnistaceen  bieten.  Der  Eine  ist  das  von  Vain  dfh 
lloKVK>  liorvorßpliobene  Vorhandensein  nur  einer  Extremität,  die  vom 
oberen  Scblundganglion  aus  innervirt  wird,  der  Andre  die  Stellung 
und  Ausbildung  der  Unterlippe. 

Wenn  vrir  uns  erinnern ,  dass  bei  allen  Krebsen  zwei  Antennen«- 
paare  vorkommen,  die  beide  vom  oberen  Schlundganglton  mit  Nerven 
versehen  werden  und  zugleich  dessen  eingedenk  bleiben ,  wie  grade 
diese  fiigenthttmlichkeit  bisher  jeden  Versuch  einer  Homelogisirung 
derselben  mit  Spinnen ,  Tausendfttsaen  und  Insecten  scheitern  Itess,  so 
kutanen  wir  doch  unmöglich  dies  selbige  Vorkommen  von  nur  einem 
Gliedmaassenpaar  mit  Innervation  vom  oberen  Schlundganglion  beim 
Limulus  gleidigiltig  bei  Seite  schieben.  Wir  werden  sofort  gefragt : 
welchem  der  beiden  Antennenpaare ,  —  also  welchem  der  beiden  vor— 
deren  Extremitätenpaare  des  Nauplius  —  entspricht  dies  erste  Paar 
des  Liiiiulus  ?  Da  wir  aber,  bis  jetzt  wenigstens,  keine  Spur  eines 
rudimentären  zweiten  Paares  vor  oder  liinter  diesem  ersten  haben  auf- 
finden können ,  so  müssen  wu*  diese  Frage  vollständig  unbeantwortet 
lassen.  Aber  Inednreh  wird  uns  die  Beanlworlung  aller  tlbrigen  auf 
die  Uoniologiebestirnrnuug  der  Extremitäten  ijerichtcten  Fragen  glei- 
cherweise unmöglich,  —  und  wir  stehen  dann  mit  Limutus  nicht 
viel  anders  als  mit  den  Inseclen  und  Spinnen  gegenüber  dem  Problem, 
ob  sie  vom  Nauplius  abstammen  oder  nicht. 

Dazu  kommt  noch  der  zweite  Punkt,  die  Insertion  der  Unterlippe 
betreffend.  Wie  die  Oberlippe  ist  die  Unterlippe  bei  allen  Krebsen 
eine  Faltenbiidung  der  Eeimhaut  gleich  hinter  der  MundtffiViung.  Sie 
bildet  sich  auf  gleicher  Hifhe  mit  den  Mandibeln ,  sogar  mitunter  noch 
vor  ihnen,  —  je  nach  der  Lage  der  Mundtfflhung.  Beim  Limulus 
hingegen  erfolgt  die  Anlage  weit  von  dem  Hunde  entfernt  hinter  dem 
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sechsten  Gliedmaaflsenpaare  und  mit  iwei  deutlich  getrenDlen  Stücken, 
so  dass  ich  aoAlDglich  sehr  zu  der  Meinung  neigte,  sie  als  ein  siebentes 
Eztremitätenpaar  des  Kopfschildes  zu  betraditen.  Leider  erlaubte  die 
Besduiffenbeil  der  Embryonen  nicht  ttber  die  Innervation  dieser  Gebilde 
ins  Klare  zu  kommen ,  besonders  darüber ,  ob  diesen  Theiien  nicht  ein 
eignes  Ganglion  zukommt,  womit  dann  wohl  ihre  eigentliche  Extremi- 
ttttennaluk  f^  slfiestelli  wäre. 

Diese  beiden  Eigentbümlichkeiten  machen  es,  wie  mir  scheint, 
füis  Krsio  iii\ihuiilicb ,  den  Limuhis  den  Crustaceen  zu/urochnen. 
l  IC i lieh  gehcliieljl  das  heute  fast  überall.  Aber  wo  ein  Versuch  ge- 
macht wird,  ins  Einzelne  diese  Einordnunj^  durchzuführen,  da  ergeben 
sich  denn  auch  natürlich  die  grössten  Schwierigkeiten. 

Der  Erste,  welcher  sich  von  diesen  Schwierigkeiten  Rechenschaft 
gab,  ist  Savigny  in  seinem  epochemachenden  Werke  »Tliterie  des  op- 
ganes  de  la  boucbe  des  animaui  invertöbr^s  et  articul^s,  compris  par 
Unnö  sous  le  nom  d^Insectes«.  Sattokt  spricht  dem  Limulus  die  An- 
tonnen  ab,  und  glaubt  aucb  die  Mandibeln  fehlten,  nur  ihr  Palpus  sei 
vorhanden.  Wir  haben  seit  diesem  bedeutenden  Versuch,  die  Glied- 
maassentheorie  der  Arthropoden  zu  begründen ,  alle  möglichen  andern 
Versuche  erlebt,  und  keiner  ist  dauernd  stehen  geblieben,  —  meiner 
Meinung  nach,  die  ich  schon  an  einem  andern  Orte  ausgesprochen 
habe,  weil  die  Theile,  welche  homologisirt  werden  sollen,  nicht  als 
homologe  nachgewiesen  w  erden  können,  ehe  nicht  ihre  gemeinsame  Ab- 
kunft von  einem  Slaramvater  nacbge\s  iesen  ist,  der  diese  Theile  bereits 
besass.  Mir  erseheint  jeder  Versuch  ,  diese  morphologische  Theorie  der 
Gliedmaassen  olinr  i  iiu"  vorgangige  Grundlegung  vergleichender  Em- 
bryologie vorzunchiuen .  illusorisch:  ja,  er  ist  sogar  schädlich,  da  er 
nothwendigerweise  dogmalisch  und  iiTeführend  sein  muss.  Savignv 
verblendete  sich  auch  nicht  im  Geringsten  tlber  die  Beziehungen  des 
Limulus  zu  den  Phyllopoden,  mit  denen  derselbe  gewöhnlich 
in  nächste  Berührung  gebracht  wird.  £r  sagt:  »Fassons  ä  un  aulre 
Entomo8trac6  qui,  par  une  n^igence  assei  singuliöre,  se  trouve  au-* 
jourd'bui  plac^  dans  la  m6me  famille  que  TApus«.  Und  weiter:  »De 
TApus  auLimule,  la  distance  est  presque  aussi  grande,  Topposition 
aussi  marqu^,  que  du  Grabe  au  Phalangium.«  Diese  Distans  hat  denn 
auch  Snucss-DOtCKHXUf  im  Jahre  1829  bewogen,  den  Limulus  in 
die  nächsten  Beiiehungen  zu  den  Arachniden,  insbesondere  zu  den 
Scorpionen  zu  bringen.  Dieser  Naturforsdier  sttttzt  sich  dabei  im 
Wesentlichen  auf  die  Zahl  der  Gliedmaassen  des  Kopfschildes,  auf  die 
Gestalt  des  ersten  Paares  und  auf  seine  Innervation.  Ferner  vergleicht 
er  die  sehnige  Platte,  welche  sich  im  Innern  des  Kopfschildes  findet 
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nnl  dorn  inneren  Sternum  der  Scorpione,  und  findet  eine  allgemeino 
Analo(,nc  der  Form  zwischen  beiden  Thieren.  Diese  Vergleiche  sind 
hculzulage  wieder  aufgenouniM^n  worden  und  sowohl  von  II.  Woodwarp 
wie  von  Hi'xiky  einer  genealogisclien  Hei  leilung  der  Scorpione  «^ns  <\on 
Eurypteriden  zu  Grunde  gelegt  worden.  Wir  werden  darüber  noch 
nachher  einige  Worte  zu  sagen  haben. 

Nach  Stbauss-Dürckheih  spricht  Latreillr  in  seinem  Goars  d'Ento— 
mologiepag.  442-117  noch  einmal  Uber  dcnLimulus.  Seine  Ifei^ 
nung  summirt  sich  in  folgenden  Worten:  »Quoique  ces  crusiac^s  nous 
paraissent  d'abord  s'öloigner  du  type' normal,  nous  venons  de  voir  que 
Fon  pouvait  expliquer  facilement  ces  aberrations,  en  supposani  que  le 
post-abdomen  ou  les  demiers  anneaux  du  oorps  ont  dispam  ou  oni  616 
remplao^s  par  un  stylel,  et  que  tous  les  organes  de  la  manducation  sont 
devenaSi  ainsi  que  dans  les  myriapodes,  des  organes  de  locomolion,  en 
Gonservant  nöanmoins  une  partie  de  leurs  facultas  primitives.« 

im  Jahre  1838  ist  es  Van  der  IIoevbx,  der  seine  Ansichten  aus- 
einandersetzt. Er  entscheidet  sich  weder  für  die  Zutheilui^g  des  Li- 
mulus  zu  den  Krebsen ,  noch  zu  den  Spinnen  j  weil  seiner  Meinuriii 
nach  die  Grenzen  dieser  beicien  Classen  nicht  hinreichend  fixirl  .seien, 
»Mais  soit  qu'on  ränge  les  Limules  parmi  los  Crustaces,  seit  qu'on  les 
motte  avec  les  Arachni<les,  ils  devronl  loujours  former  h  eux  seuls  un 
ordre  dislincl  qui,  dans  lelät  actuei  de  nos  connaissances ,  est  eloigne 
de  tous  ies  autres  ordres  de  ces  deux  classes.  G'esl  en  effet  bien  gra- 
tuilemeni  et  seuiement  d'apr^  une  simple  ressemblanee  ext^ricure, 
que  la  plupart  des  naiuralistes  ont  plaod  le  genre  Apus  &  cöl6  des 
Limules«. 

MiLNB-EnwARDs  hat  in  seiner  »Histoire  naturelle  des  Cnistacte«  die 
Xipbosuren  zu  allerletzt  bebandelt.  Er  meint  »qu^on  est  oblig^  de  les 
isoler  autant  que  possible  et  d'en  fonner  une  sous-classe  parttculiöro 
qui  se  He  h  la  division  des  Brancbiopodes  et  ä  celle  des  Trilobites, 
mais  se  dislingue  de  ces  Grustac6s  et  de  tous  les  autres  animaux  de  la 
m^me  dasse  par  rensemble  de  Torganisation«. 

Von  den  neueren  Classificationen  haben  wir  zuerst  GsistXcebk  zu 
erwähnen ,  der  in  dem  mit  Carus  herausgegebenen  Handbuch  der  Zoo- 
losie  die  Poecilopoden  zwischen  die  Isopoden  und  Ur.jnehio- 
j)o  den  stellt.  Bezüglich  der  AufffisMiug  der  Körpergestalt  des  L  i  m  u  - 
lus  weicht  dieser  Autor  von  den  fruiieren  wesentlich  ab,  indem  er  (Uts 
erste  ExlreniiUitenpaar  zwar  als  Antennen,  die  drei  nächsten  aber  als 
die  drei  Kieferpaare  angesehen  wissen  will.  Damach  sollen  drei  l'aar 
Thoraxbeine  folgen ,  denn  auch  das  erste  Plattenpaar  wird  als  Extre- 
mität des  Kopfschildes  angesehen.  Die  fUnf  kiementragenden  Platten^ 
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paare  wären  dann  glcichzuseUen  den  fünf  Beinpaaren  der  Dccapoden, 
und  die  jederseits  am  Schwansscbilde  sich  vorfindenden  6  beweglichen 
Domen  dem  ersten  bis  sechsten  Pleopodenpaare  (1),  der  Schwanzstachei 
aber  dem  siebenten.  Dadurch  wtlrde  dann,  wie  Gbrstxcebi  hinzusetzt, 
der  mittlere  Theil  des  Schwanzschildes  als  Abdomen  aufzufassen  sein, 
die  Seitentheite  aber  alsPostabdomen,  das  sich  gespalten  (!)  und  an  das 
Abduiiiüii  zu  beiden  Seiten  herangoschoben  hätte.  »Noch  passender«, 
fahrt  der  Autor  aber  fort,  »würden  sich  violleicht  die  sechs  beweglichen 
Dornen,  jederseits,  deren  Gliedmaass<'nn;ilur  nicht  zweifelhaft-?)  sein 
kann,  als  dem  drillen  Brust-  und  den  fünf  Abdominalbeinpaaren  ent- 
sprechendauffassen lassen,  so  dass  die  sechs  iaineUösen  Glied maassen- 
paare,  als  dem  Poslabdomen  angehdrig,  mit  den  entsprechenden  der 
Isopoden  ztt  vergleichen  seien.« 

In  den  »Grundzügen  der  Zoologie«  von  Guius  bildet  Limulus 
gleichfalls  unter  dem  Ordnungsnamen  der  Poecilopoden  eine  be- 
sondere Ordifüng  zwischen  den  Brauch iopo den  und  den  Arthro- 
s  tra  k  a.  Claus  enthttU  sich  aber  jeder  Speculation  Uber  die  Morpholo- 
i^ie  derselben. 

Als  besondere  Gruppe  zwischen  den  B  r  a  n  c  h  i  o  p  u  d  <  n  und  C  o  - 
pepoden  fiihil  G.  0.  Sars  die  Poecilopoden  in  seiner  »llistoire  des 
Crustaces  d'eau  douce  de  la  Norv^ge«  auf. 

Dr.  A.  S.  Packard  endlich  scheint  nicht  abgeneigt,  nUhere Beziehun- 
gen des  Limulus  und  seiner  fossilen  Verwandten  mitdenBran- 
chiopoden  anzunehmen.  . 

Von  denjenigen  Zoologen,  die  bereits  den  Versuch  gemacht  haben, 
die  Arthropoden  in  der  Form  des  Stammbaums  zu  dassificiren,  hat  sich 
der  Schöpfer  der  Crnstaceen-Genealogie,  Pmtz  MflLLva  nicht  Uber  den 
Limulus  und  die  Trilobilen  vernehmen  lassen,  weil  er  sie  nicht 
selbst  lial  unleisuehen  kunnen.  Habckel  dagegen  glaubt  die  Trilobi- 
len als  eine  Unterabtheihing  der  Phyllopoden  ansehen  /u  dürfen, 
aus  der  sich  die  Poecilopoden  vielleicht  entwickelt  hätten:  diese 
letzten  theilt  er  in  die  beiden  Legionen  Xiphosura  und  Gigauto- 
st raka;  doch  druckt  er  seine  Meinung  sehr  reservirt  aus.  GsGsiniAUA 
schliesst  sich  dieser  Auffassung  genau  aii. 

Wesentlich  anders  fassi  Huxlbt  die  genealogischen  Beziehungen. 
In  einer  Becension  von  Babckbl^s  iNatürliche  Schöpfungsgeschichte« 
sagt  er  (Academy  Nov.  13.  1869.  pag.  42) :  » —  limagine  that  the  Cope- 
poda  represent  the  h>^othetical  Archaeocarida  most  closely.  Apus 
and  Sapphirina  indicate  the  relaliuns  of  these  Archaeocarids  wiili 
the  Trilohila,  and  the  Euryplerida  connoct  the  Tri)ol)jla  and  the  Cope- 
poda  wilh  the  Xiphosura.  BiUJ|he  ^  "tho^ra  have  such  closc  morpbo- 
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iogical  relatioDS  with  thc  Arachnida,  and  especially  with  the  oldesi 
known  Arachnidan,  Scorpio,  that  I  cannot  doubl  the  exiatenoe  of  a  ge- 
Bitic  con&ecüon  betwaen  the  iwo  gn>ai>s.t 

Was  bei  Savigni  andeutimgaweiaa,  bei  SnAtjas-DOacEmni  mit  Bin- 
seitiglieit  aasgesprocfaea  wurde,  das  tritt  -also  jetat  unter  dflm  Ge- 
sichtspunkte der  Descendenztheorie  von  Neuem  auf.  Die  Verbindung 
der  Arachniden  mit  den  Grustaceen  soll  durch  Limulus  and 
die  ihm  verwandten  Kurypteriden  gegeben  st  in.  Dieser  MeiQuni^ 
schliesst  sich  II.  Wood  ward  bedingterweise  ebenfalls  an. 

Von  vornherein  lüsst  sich  Manches  dafür,  wie  dagetjeu  Scigen.  Die 
Sechszahi  der  Kopfschildexlremitäten,  die  Gestalt,  Insertion  und  laner- 
Valien  des  ersten  derselben,  eine  gewisse  Uebereinstimmung  der  äus- 
seren Leibesform  zwischen  Pterygolus  und  Scorpio,  —  auch 
mancberiei  in  der  Bildung  der  inneren  Organe ;  aber  andererseits  wiegt 
die  Lage  der  Unterlippe,  die  Natur  der  Plattenpaare  mil  den  Kiemen, 
die  seitlichen  Augen  etc.  diese  scheinbare  Uebereinstimmung  wieder 
auf.  Wir  sahen  indess,  wie  schwierig  die  Beziehungen  der  Grustaceen 
zu  Liiiiuius  ins  rechte  Licht  zu  i  ilckcn  wnroii,  Li  utzdoiii  \\  ir  durch  die 
Unlei'suchungen  der  letzten  Jahre  über  die  Embryologie  derselben  weil 
besser  aufgeklärt  worden  sind,  als  frühere  Zeiten.  Vom  Scorpion  «ther 
wissen  wir  bezüglich  seiner  Entwicklungsgeschichte  so  gut  wie  nichts, 
da  eine  Darstellung  derselben  leider  in  russischer  Sprache  erschienen 
ist,  andere  nur  vorlaufige  Miltheilungen  darstellen  und  das  moipboio- 
gtsche Element  so  gut  wie  gar  nicht  ins  Auge  fassen.  Die  Untersuchun- 
gen GLAPARtDB*8  ttbcr  die  Entwicklung  einiger  Spinnen  können  diese 
Lücke  nicht  ausfüllen.  Ohne  die  Httlfe  der  Embryologie  ist  aber  hier 
nichts  zu  entscheiden,  alle  Uebereinstimmungen  der  Süsseren  Form 
und  der  Gliedmaassen  sind  unzureichende  Ci  iu  l  ien.  Welche  Tbeile 
de.s  Limuhis  sollen  den  Kiuiiujen  der  Scorpione  oTiisprochen  ?  Das 
erste  Plattenpaar  oder  die  Unterlippe?  Beide  Ansichten  sind  aufgestellt 
worden.  Es  ist  ja  durchaus  wahrscheinlich,  dass  die  Abdominalseg- 
mente  der  Arachniden  in  früheren,  weit  zurückgelegencn  Epochen 
gleichfalls  Extremitäten  besessen  haben,  deren  Spuren  sich  noch  ao 
den  Embryonen  entdecken  lassen,  —  aber  damit  allein  ist  doch  noch 
nicht  der  genetische  Zusammenhang  mit  den  Krustem  spedell  mit  Li- 
mulus  ausgesprochen.  Und  ob  es  überhaupt  m(fglieh  sein  wird,  die 
Athmungsorgane  der  Scorpione  und  Spinnen  aus  den  Kiemenplatten 
der  Euryptoriden  herzuleiten,  das  ist  doch  überaus  fraglich,  — 
abgesehen  davon,  dass  diese  Möglichkeit  an  sich  nicht  den  geriagsten 
Beweis  für  die  Wirklichkeit  abgiebt. 

Diese  Frage  kann  also  nicht  eher  zum  Austrag  gebracht  werden, 
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als  bis  wir  über  die  Eiiibryoiogie  der  Spinnen  un(i  l)esonders  des  Scor- 
pions  gründlicher  aufgeklart  sein  werden,  —  wobei  denn  auch  nicht 
vergessen  werden  soll,  dass  <iucli  die  Untersuchung  lebender  Limu- 
las -Embryonen  noch  ein  Desideralum  isl.  Es  ist  tiberflUssig,  dieser 
Entsoheidung  durch  Vermuthungen  vorgreifen  zu  wollen,  wennschon 
es  durchaus  nicht  überflüssig  isi,  die  Frage  danach  überhaupt  aufzii- 
werfen.  Je  weiter  die  Descendenstbeorie  in  die  unmittelbare  Arbeit 
der  Zoologie  eingreift,  um  so  mehr  xelgt  sie  ihren  eminent  praktischen 
Charakter,  indem  sie  nioht  nur  Probleme  auflltet,  sondern  auch  die 
richtige  Fragstellung  vorbereitet.  So  serstOrt  sie  zwar  die  traditionelle 
Systematik,  aber  sie  hauL  soiort  eine  neue  auf;  —  wie  wir  denn  auch, 
fragen  wir  nach  dem  Resultat  der  hier  in  diesem  Aufsalze  geschehenen 
Anwendung  derselben,  zu  loigendem  Scblusssatze  gelangen: 

»Limulus  ist  zunächst  verwandt  mit  den  Gigantos  traken; 
»beide  erscheinen  verwandt  mit  den  Trilobiten,  obwohl  diese  Ver- 
»wandtschaft  nicht  in  alle  Details  nachgewiesen  werden  kann.  Die 
»morphologisch-genealogischen  Beziehungen  dieser  drei  Familien  zu 
»den  G  rus  ta  c  ee  n  lassen  sich  vorderhand  nicht  festetollen,  bleiben 
»vielleicht  für  immer  sweilTelhaft.  lieber  die  Beziehungen  derselben 
»zu  den  Arachniden  sind  wir  vorläufig  gar  nidit  im  Stande  etwas 
»anzugeben.  Sonach  bleibt  uns  nur  übrig,  diese  drei  Familien  unter 
»einem  gemeinsamen  Nameti,  wofür  ich  den  IlAECKEL'schon  Ausdruck 
»Gigantoslraka  möchte  in  Vorschlag  gebracht  haben,  selbständig 
»zuconstiUiiren  und  im  System  neben  die  Crustaceen  zu  stellen.« 


(Auf  Taf.  I  befloden  sich  die  Fig.  «•-4,  47—94.  Die  übrigen  auf  Tafel  II.) 

Fig.  i.  Ein  Ei,  (losspn  Exochorion  (6)  in  zwei  Ualbkugela  das  daraus  hervortre- 
tende Churion  umscbliesst. 
Fig.  i.  Bin  Embryo,  umgeben  von  dem  Cborion  (c).  Die  Gliedmaassen  sind  mit 

römischen  ZifTcrn  I — VlII  bezeichnet.  (6)  bedeutet  die  Leiste,  wolrlir 
den  Rund  des  spateren  kopfschildes  bildet,  (d)  ist  die  Unterlippe,  (a)  ist 
der  Abdominattheil,  (m)  die  MundöfTnung.  Zwischen  den  Beinen  und 
aucii  vor  der  Hnndöffnung  erkennt  man  die  rianglienkette. 
Fig.  8.  Ein  weiter  entwickoller  Embryo.  Das  ClK  i  inn  'r'  hn!  <'\r.h  sehr  stark 
ausgedehnt,  der  Embryo  iat  in  einer  Fin^isii^keil  sunpeudirt  und  rollt 
darin  nmiier. 

Fig.  4.  Dos  Trilobilcnstadium.  Chorion  sowohl  wie  Exochorion  sind  zer- 
sprengt; der  Körper  der  l,arvo  besteht  aus  Kopfschild  und  Abdorainal- 
Ibeil,  letzterer  lösst  uut  das  Deutlichste  die  SegmenÜrung  erkennen, 
(e)  die  vorderen  Angcn,  {f)  die  seitliehen  Augen. 

Fig.  5.  Das  erste  Plattcnpaar,  welches  den  übrigen  als  äusserer  Deckel  dient. 
Von  einem  Stttckj  welches  schon  die  definitive  Limulusgestalt  aogenom- 
meu  bat. 
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Fig.  6.  rwiMte  Plallenpnnr  von  demsclbci)  Individuum,  (a)  die  ovaloo  Bil- 
dungen (verg.  Seite  597],  (6,  die  IviemeublaUer,  (cj  der  mittiere  Zipfel, 
(d)  die  knorpclartigen  Kiementrüger. 

Fig.   7.  Das  drille  Piattenpaar.    Buchst^ahcnbezeichnung  wie  bei  F^g«  6. 

Fig.    H.  Das  vierte  Plnttenpaar  oben  erst  in  der  Bildung  begriffen. 

Fiy.   a.  Die  feinere  Struclur  des  Ciiorioa. 

Fig.  40.  Ein  Langsschnill  durcb  einen  bereits  mit  dem  Schwanzstaohel  varsebe- 
nen  Jungen  Limulas.  Die  römischen  ZifTern  bedeuten  wiederuiu  die 
entsprechenden  Gliedmaasseu.  (a)  Afteröffnung,  (dj  Unterlippe,  (0)  vor- 
deres Auge,  ig)  oberes  Scblundganglion,  {g,)  die  Übrigen  Ganglien. 
(/))  Rückengefass,  fi;  die  Fortsätze  des  Alidorninalschildes  mit  einigen 
Musicelbiindein  von  dem  grossen  Bcugemuslt^l  des  Kopfschildes,  (k)  die 
knorpelartigen  Kiementröger,  (o)  die  MundOffnung,  {q]  der  Streckmus- 
kel des  Kopfschildes,  ^tv  der  Magon,  (sehst)  der  Sthwanzstachel. 

Fig.  41.  Ein  Querscliniu  durch  die  Mitle  des  Kopfschildes  eines  jungen  Limulus 
im  selben  SUüium  wie  der  vorige.  üucbstabcnbezeichDung  wie  l>ei 
Fig.  10.    (j)  Durchschnittene  Leberschlttuche. 

Fig.  il.  Querschnitt  durch  den  hinteren  Tfu  il  des  Koyifsrhürles  d  -  trilobiten- 
ariigen  Larvenstadiums.  Buchstabon bezeicbnuug  wie  bei  Fig.  10.  {plj  Die 
Sehnenplatte,  [dtt]  Oottermassen,  welche  noch  den  grössten  Theil  dea 
Leibesraums  ausfüllen.  An  dem  Extremitätenpaare  Vi  .sieht  man  h^l  {fc) 
den  seitlichen  Anhang.    Bei  (r]"'das  RandgcfUss  des  Kfipfschüdos. 

Fig.  43.  Ein  Querschnitt  durch  das  Abdomiualächild  des  Irilobiienariigeu  Larven- 
stadiums.  Dieselbe  Buchstabenbezeichnung. 

Fig.  ik.  Eine  etwas  vergrössertc  Darstellung  eines  knorpelartif^en  Kiementragers. 

Fig.  45.  Querschnitt  durch  den  vurderca  Theii  des  Kopfscbildes  eines  jungen 
Limulus  im  Stadium  von  1  ii;.  10.  (e)  Die  linsenartigen  Verdickungen 
der  Wandung,  darunter  ein  bohnenfönnigcr  Hohlraum  und  ein  dicker 
Pignicnlballcn.  Das  Ganze  .stellt  die  vorderen  v\ugi'n  dar.  (r;  Quoi"- 
schnitt  durch  den  Magen.  ipg)  Pigmentmassen,  die  vor  dem  oberen 
Schlundganglion  sich  linden. 

Fig.  46.  Ein  Stück  des  Kopfschildrandes  eines  jungen  Limulus.  (a)  Cttlicula» 
(&)  grössere  Uaare,  (c)  feineres  Haar,  (d;  Tastorgane  {?}. 

Fig.  47.  Prestwichia  rotundata  WoonWAM»  (Copie  nach  »Woodward,  On 
some  points  in  the  struclurc  of  Ihe  Xiphosura  liaving  rofercncc  lo  thoir 
relationship  with  the  Eurypteridao«.  in  Quarterly  Journal  of  Uie  Geoio- 
gical  Society  for  February  4867.  PI.  I.  Fig.  a}. 

Fig.  18.  Hemiaspia  limuloides  Woodwards  (I.e.  pl.  I.  Fig.  8). 

Fig.  4  9.  Beiinn  ins  regln  ae  Baily  (nach  Woodvvard  !.  c.  pl.  I,  Fig.  4). 

Fig.  SO.  Ptorygolus  anglicus  Agassiz.  (Nach  einerstark  verkleinerten  Re- 
stauration von  Woodward  in  «A  Monograph  of  Ibe  British  fossil  Cmstacetf 
belonging  to  tlie  Order  Merostomata«  in  TransacUons  of  the  Palaconto- 
graphical  Society  4  867.  Plate  ViU.) 

Fig.  24.  Eurypterus  r  c  m  ip  es  DskAT.   (Nach  Nieszkowsei  »Der  Eurypterus 
remipes  aus  d'*n  oborsilurischan  Schichten  der  Insel  Oesel.  Archiv  für 
dieNalurkunde  Liv-,  Ehst-  u,  Kurlands.  Erste  Serie. Bd.  II.  Tab.  I.  Fig.  4.) 
.  Fig.  aa.  Trinuclcus  ornatus  Sterübrrg.   (Nach  Barhande  Systeme  siluricn 
de  )a  Boheme  l.  PI.  t4>.  Fig.  58.) 

Fig.  18.  Kopfscbild  des  C h  e i r u ru  s  cl a  v i ge r.    (a)  Grosse  Sutur,  (I)  Glabella. 

JNach  Bahrande.  1.  c.  PL  SB.  Fig.  4.] 
Lsaphus  platyccphalua  mit  den  üeborresten  der  Extremilttten. 
(NachBiLLiKcs  in:  Quarteriy  Journal  of  ibe  Goologlcal  Society.  Vol.30CVI. 
PI.  XXXII.  Fig  4.) 

Fig.  25.  Vier  Stadien  aus  der  Entwicklungsgeschichte  des  Trinucleus  orna- 
tus. (Nach  Bahrakde  1.  c.  pl.  30.  Fig. 42,  44,  46  u.  48.) 

Fig.  g6.  Soriis  stnriiiMi  aus  der  Enlwirklung.sgcscliichle  der  Sao  hirsuta,  (Nach 
Barrandk  1.  c.  pl.7.  Fig.  4,  2,  3,  4,  6  u.  4ü.) 

Fig.  S7.  Zwei  Plattenpaare  Ton  Sl  imonia  sttsammen  versteinert.  (Nach Wood- 
ward in  Quarterly  Journal  of  the Geological Society of  London.  VoLXXlü. 
FL  iL  Fig.  4  4.) 
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Die  Untersuchungen  »über  den  Organismus  der  Schwilmmc  und 
ihre  Verwandlschaft  mit  don  Coralient«,  welche  vor  drei  Jahren  vf)n  mir 
begonnen  und  deren  voriaufifio  Uesiillale  im  Sommer  1869  inil|j;ethcill 
wurden  sind  seitdem  ununterbrochen  fortgesetzt  worden.  Die  Mono- 
graphie der  Kalkschwnmme  oder  Granticn,  welche  sich  aus  jenen  Un-> 
tersiiehnngen  entwickelte,  ist  ihrem  Abscbluss  nahe.  Das  sehr  reich- 
haltige Material,  welches  mir  auf  meine  Bitte  von  befreundeten  Collegen 
und  von  vielen  anderen  Spongienbesitzern  zugesandt  wurde,  ist  in- 
zwischen so  angewachsen,  dass  die  Zahl  der  Speeles  von  Caldspongien, 
welche  ich  4869  in  meinem  DProdromus  eines  Systems  der  Kalk- 
schwämme aufführte,  um  mehr  als  das  Doppelte  gestiegen  ist.  In 
dem  bedeutenden  Umfang,  welchen  meine  Monographie  In  Folge  dessen 
erreicht  hat,  liegt  zugleich  die  Entschuldigung  für  das  verspiüete  Er- 
scheinen derselben.  Da  die  Anfertigung  der  dazu  gehörigen  zahlrei- 
chen Kupferlafeln  sich  immer  noch  bis  in  das  nächste  .Inhr  hinziehen 
wird,  halte  ich  es  fUr  angemessen,  inzwischen  tlber  einiue  Fortschritte 
zu  berichten,  welche  ich  in  der  Erkenntniss  jener  höchst  merkwürdigen 
Thiergruppe  gemacht  habe. 

Nachdem  die  angeführten  Untersuchungen  »über  den  Organismus 
der  Schwämme«  im  Sommer  4869  publicirt  worden  waren,  habe  ich 
noch  zwei  Reisen  an  die  MeereskUste  angetreten,  um  durch  erneute 

1)  Vergl.  diese  ZcUschrifl,  Bd.  V,  p.  207. 

2)  Vergl.  diese  Zeitsebrift,  Bd.  V,  p.  U^. 
Bd.  VI  4. 


48 


Digitized  by  Google 


642 


Emst  Uaeckel, 


Beobacblung  von  lebenden  Schwammen,    und  insbesondere  Kalk— 
schwämmen,    die  Lücken    aiiszurüllen,    welche    in   der  Analouiio 
der  früher  vorzugswei&e  untersuchten  Weingeistprüparate  liobliehfii 
waren.    Zugleich  machten  genealogische  Untersuchungen  »über  die 
Entstehung  der  Arten«,  welche  einen  beträchtlichen  Theil  der  Mono- 
graphie der Kalkschwämme  bilden,  es  nothwendig,  mÖcUchst  grosse 
MeDgen  dieser  Thiere  an  ihrem  natürlichen  Standorte  in  Bezug  auf  ihre 
geseUschufllicbe  Ansiedelung  und  ihre  topographische  Yinbrcitung  zu 
untersuchen,  und  Massen  von  Individuen  von  den  verschiedenen  Stand- 
orten zur  Vergleichung  zu  sammeln.   Meine  erste  Reise  (im  Äugusi 
und  September  4869]  vtar  nach  Norwegen  gerichtet,  wo  ich  bei 
Brandesund  auf  der  Insel  Gis-Oe  (einige  Meilen  südwestlich  von  Ber» 
gen)  Kalkschwämme  aus  verschiedenen  Galtungen  in  reichlicher  Menge 
vorfand.  Die  zweite  Reise  (im  März  und  April  4874)  untemahni  ich 
nach  dem  adriatischen  Meere,  dessen  ausserordentlicher  Reichthum 
an  Schwammen  durch  die  vieljährigen,  umfassenden  und  ergebniss- 
reichen Unlcrsuchiingen  von  Oskar  Scdmidt  erselilossen  worden  ist. 
Auf  der  Insel  I.esina  an  der  Küste  des  südlichen  Dalmatiens,  welche 
mir  Oskar  Schmidt  besonders  empfohlt  ii  ii.itte  und  deren  reiche  Fauna 
vorzüglich  durch  Hellku's  (leissige  faunislische  Arbeiten  beknnnl  ist, 
fand  ich  die  beste  Gelegeniieit,  alle  Arten  von  Kalkschwänuncn  ,  «He 
bisher  aus  dem  adriatischen  Aleere  beschrieben  wurden,  lebend  zu 
beobachten.  Von  mehreren  der  wichtigsten  Arten  konnte  ich  daselbst 
solche  Massen  von  Individuen  sammeln  und  die  ausserordentliche  Bieg- 
samkeit  ihrer  Form  so  im  Zusammenhang  verfolgen,  dass  die  »Ent- 
stehung der  Arten«  dadurch  auf  das  Klarste  beleuchtet  wurde. 

Das  Resultat  dieser  fortgesetzten  Untersuchungen  ist  eine  voll- 
ständige BestStigung  fast  aller  derjenigen  Angaben,  welche  ich  in  mei- 
ner früheren  Mittheilung  »lieber  den  Organismus  der  Schwämme«  ge- 
macht hatte.  Nur  in  einem  einzigen  wesentlichen  Punkte  habe  ich 
mich  zu  oorrigiren,  nämlich  in  Bezug  auf  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  der  Schwämme.  Ich  hegte  damals  gegen  die 
seiLuelle  Differenzirung  der  Spongien  erhebliche  Zweifel.  Weder  bei  den 
Kalkschwämmen,  noch  bei  den  andern  Schwammen,  welche  icii  früher 
untersucht  halle,  war  es  mir  jemals  gelungen,  Zoospermien  aufzufin- 
den. Ebenso  hatten  andere  Naturforscher,  darunter  die  erfahrensten 
kennei  der  SchwHnune,  O.  SciiMmT  und  Bowerbank,  sl^ls  vergeblich 
nach  männlichen  Orennen  'j;esiicht.  Unter  den  positiven  Angaben,  I 
welche  von  anderen  Beobachlern  darüber  gemacht  waren,  schienen  j 
nur  diejenigen  von  Lisberkühn  Uber  Spongilla  Vertrauen  zu  ver- 
dienen. Nach  diesen  letzteren  Angaben  sollen  sich  bei  den  SUsswasser- 
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schwämme  11  stvcknadelförmige  bewegliche  Zoo3porniien  in  besonderon 
Sameukapseln  entwickeln. 

Die  Untersuchungen  ,  welche  ich  bezüglich  der  sexuellen  Differcn- 
uraog  der  Spongien  auf  meiner  norwegischen  Reise  (im  Herbst  1 869) 
anstellte,  hatten  ebenfalls  nur  negative  Resultate.  Trotzdem  ich  da- 
mals KalkschwKmme  der  verschiedensten  Gattungen  (Leucosolenla, 
Leuconta,  Sycon  etc.)  su  Hunderten  genau  darauf  untersuchte^ 
trotzdem  ich  bei  diesen  allenthalben  Mengen  von  Keimsellen  und  zum 
Tfaeil  auch  Embryonen  auf  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung 
anliaf,  wollte  es  mir  doch  nicht  iielingen,  irgend  eino  Spur  von  be- 
fruchtenden männlichen  Elementen  zu  entdecken.  Ich  glaubte  daher, 
jene  geschlechtslosen  K^^imzellen  mit  Hecht  als  Sporen, 
und  nicht  als  Eier,  bezeichnet  zu  haben  (I.  c.  p.  '225.). 

Andere  Resultate  erhielt  ich  auf  meiner  letzten  Reise  nach  Dal- 
matien.  Hier  gelang  es  mir  endlich  nach  vielfachen  vergeblichen  Be- 
mühungen ,  Zoospermien  bei  Kalkschwämmen  aus  den  verschiedensten 
Gruppen  (Asconen,  Leuconen,  Syconen) ,  und  ebenso  auch  bei  einigen 
KieselschwSmmen  aufzufinden.  Allerdings  ist  deren  Nachweis  ausser- 
ordentlich schwierig  und  die  Art  ihres  Vorkommens  und  ihrer  Entwidie- 
lung  erklart  hinlänglich ,  warum  fast  alle  früheren  darauf  gerichteten 
Bemühungen  vergeblich  waren.  Die  Zoospermien  der  Schwämme 
sind  n  ilmlich  nichts  weiter  als  modificirle  Geissei  zollen 
des  Entoderms,  der  flimmernden  epithelialen  Zellenlage,  welche 
aus  dem  inneren  Keimblatt  hervorgeht.  Ciloirhwic  an  den  verschie- 
densten  Stellen  dieses  Flimmer-£pithels  einzelne  Zellen  desselben  ihr 
langes  schwingendes  Geisselhaar  einziehen  und  sich  zu  Eiern  von  der 
Form  nackter  amoeboider  Zellen  umbilden ,  so  verwandeln  sich  an 
anderen  Stellen  einzelne  Geisselzellen  in  Samenzellen.  Diese  Meta- 
morphose beginnt  damit,  dass  die  Flimmerzelle  ihr  Geisselhaar  einzieht 
und  durch  mehrfach  wiederholte  Tbeilung  in  eine  grossere  Zahl 
(• —  wie  es  scheint,  wenigstens  acht)  sehr  kleine  Zellen  zerfallt.  Jedes- 
mal gellt  der  Theiluni;  der  Zelle  diejenige  ihres  Kernes  vorher.  Die  so 
entstandenen  Tochlerzelien  sind  vielmals  kleiner  als  die  ut.Sin  ilnglichen 
Flirnmerzellen.  Die  winziiion  Zeilen  der  jiliiL'sten  Generation  verwan- 
deln sieh  direct  in  Zoospermien ,  indem  die  sehr  geringe  Quantität  von 
Protoplasma,  welche  den  rundlichen  Kern  umhüllt,  sich  an  der  frei  in 
'^iiblias  Canalsystem  hineinragenden  Seite  in  einen  sehr  langen  und  feinen 
tdeofOrmigen  Fortsatz  auszieht.  Dieser  Faden  ist  der  »Schwanz«,  der 
fn  basalen  Theile  desselben  befindliche  Zellenkem  der  »Kopf«  des 
iDospermiums.  Der  »Schwanz«  beginnt  sich  langsam  in  Bewegung  zu 
etsen,  indem  er  hin  und  schwer  schwingt.    Wenn  die  Bewegung 
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rascber  wird,  lOst  sich  der  noch  festsitsende  »Kopfa  von  seiner  Unter- 
lage aby  und  die  kleine  Geisselzelle  schwimmt  nun  als  frei  beweglicbes 
Zoosperm  im  Wasser  umher. 

Bei  manchen  Kalkschwümmen  ist  auch  an  den  ursprünglichen  Geis- 

sclzellun  des  EiUodcrms  die  QuantiUlt  dos  l'rotoplasina  so  gerinc,  da^s 
dasselbe  nur  eine  sehr  dünne  Hülle  um  den  verhältnissmüssig  grossen 
Kern  zu  bilden  sclieinl.  Nur  an  der  Stelle,  wo  der  schwingende  lange 
Geisselfaden  von  dieser  ilüllschiclit  nlitieht,  ist  dieselbe  etwas  dicker. 
Diese  Flimmerzellen  sind  daher  eigentlich  nur  durch  ihre  beträchtlichere 
Grösse  von  den  Zoospermien  ta  unterscheiden  und  können  sehr  leicht 
mit  ihnen  verwechselt  werden.  Die  Verwechselung  Beider  ist  um  so 
leichter,  als  die  Form  der  Bewegung  des  schwingenden  Protophtsma- 
fadens  keine  wesentlichen  Unterschiede  darbietet.  Allerdings  bewegen 
sieh  die  reifen  Samenzellen  im  Gänsen  lebhafter ,  als  die  einzelnen  ab- 
gelösten Flimmerzellen;  allein  unter  Umstanden  schwingen  sie  andi 
langsamer  und  können  selbst  gleich  den  letzteren  sich  wieder  in  araoe- 
boidc  Zellen  zurückveruaiitleln.  Anderseits  setze*n  auch  verslüra- 
nielle  Flimmerzellen,  bei  denen  ein  Theil  ihres  nackten  Protophisiiia- 
Körpers  abgerissen  ist,  ihre  schwingenden  Bewegungen  fort  und  kÖQoefi 
dann  oft  kaum  von  Zoospermien  unterschieden  werden. 

Vielleicht  würde  ich  selbst  die  Ueberseugung ,  dass  die  fragliGbea 
kleinen  Geisselzellen  wirklich  echte  Zoospermien  sind »  nicht  gewonnea 
haben ,  wenn  es  mir  nicht  mehrere  Male  geglückt  wfire ,  den  Befroch- 
tungsakt  direct  tu  beobachten.  In  Präparaten  von  frisch  zersupAeD 
Schwammstucken  nämlich »  in  welchen  zahlreiche  lebhaft  schwingende 
Samenzellen  und  einzelne  gleich  Amoeben  umberkriechendc  Eizellen 
sich  durch  einander  bewegten,  konnte  ich  zu  wiederholten  Malen  beob- 
achten, wie  einzelne  Samenzellen,  die  zufällig  mit  einer  Eizelle  in  Be- 
rührung geküinnien  waren,  mit  derselben  verschmolzen.  ZunUcbsl 
schien  das  kleine  Zoosperm ,  sobald  es  mit  der  OberÜache  der  nackten 
Eizelle  in  Berührung  gekommen  war,  an  dieser  anzukleben  und  seiue 
schwingenden  Bewegungen  zu  beschleunigen.  Dann  aber  wurden  die- 
selben allmtthlig  langsamer  und  hörten  zuletzt  ganz  auf,  wtfhread 
gleichzeitig  das  Ei  seine  trägen  amoeboiden  Bewegungen  einstellte, 
Endlich  schien  das  Zoosperm  völlig  mit  dem  Ei  zu  verschmelzen  oder 
sich  in  der  Dottermasse  dessdben  aufzulösen. 

Dass  diese  mehrmals  mit  ziemlicher  Sicherheit  wiederholte  Beob- 
achtung wiiklich  den  BefrucLluDgspiocess  betraf,  glaube  ich  damu!^ 
schliessen  zu  dürfen,  dass  in  einiuen  I-ällen  bald  nachher  die  Fui  i  huiii: 
des  befruchteten  Eies  begann.  Die  kugelig  zusaniuiengezügcne  Zeil» 
zcpfiei  erst  in  zwei ,  dann  in  vier  Zellen  u.  s.  f. ,  wobei  tbeilweise  die 
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der  Theflung  des  Protoplasma  vorhergehende  Spaltung  des  Kermes  er- 
kanDt  werden  konnte.  In  Folge  dieser  Beobachtungen  nehme  ich  die 

Zweifel,  welche  ich  früher  gegen  ältere  Angaben  Uber  Zoospermien  der 
Schwämme  ausgesprochen  halte  (1.  e.  p.  'i )  ,  niLsdi in kiich  zurück. 
Insbesondere  glaube  ich,  dass  die  von  LiEHKRKiiHN  bei  Spongilla  und 
die  von  HrxLBY  bei  Tethya  beschriebenen  Zoospermien  wiikiieh 
solche  L'ewesen  sind.  Ucbrigens  ist  zu  bemerken ,  dnss  der  N'acluveis 
derselben  bei  den  meisten  Selnviimmen  ausserordeiillieh  schwierig  und 
bei  vielen  Arten  mir  trotz  aller  Bemühungen  doch  nicht  gelungen  ist. 
Abgesehen  von  den  vorher  angeführten  Schwierigkeiten  und  nament- 
lich von  der  sehr  leicht  möglichen  Verwechselung  der  Zoospennien  mit 
verstümmelten  oder  abgelösten  Flimmerzellen,  ist  es  ( —  wenigstens 
bei  den  Kalkschwammen  — )  niemals  möglich ,  da^  Sperma  in  irgend 
beträchtlicher  Menge  nachzuweisen.  Da  die  Samenzellen  gleich  den 
Eiern  llberall  in  der  einfachen  epithelartigen  Zellenschicht  des  Bnto- 
derma  ohne  bestimmte  Ordnung  zerstreut  liegen«  da  mithin  ebenso 
wenig  Hoden  als  Eierstocke  existiren ,  und  da  die  meisten  Samenzellen 
sofort  einzeln  in  das  Wasser  des  Ganalsystems  treten  und  mit  dem 
Wasserstrom  fortgeführt  werden ,  so  ist  selbstverständlich  nicht  daran 
zu  denken,  das  Sperma ,  wie  bei  den  anderen  Thieren ,  tropfenweis  zu 
demonstriren  oder  selbst  nur  ein  mikroskopisches  Samentföpfchcn  mit 
einigen  hundert  Zoospernuen  nachzuweisen ;  höchstens  lindet  man 
einige  Dutzend  der  letzteren  beisammen. 

Rei  allen  Kalkseiiwamrnen,  hei  denen  ieh  Zoospei  iiiien  nachweisen 
konnte*  fand  ich  auf  einer  und  (leisell)en  Person  zugleich  Eier  vor, 
und  zwar  laiien  die  einzelnen  t^rossen  amoeboiden  Eizellen  und  die 
kleinen  Samenzellen  ohne  Ordnung  im  Entoderm  zerstreut,  meistens 
durch  beträchtliche  Zwischenräume  getrennt.  Die  Personen  der  Kalk- 
schwämme  sind  demnach  als  Hermaphroditen  zu  bezeichnen. 

Durch  diesen  Beweis '  der  sexuellen  Diflerenzirung  der  Kalk- 
schwämme  wird  das  letzte  und  wesentlichste  Hinderniss  aufgehoben, 
welches  man  dem  von  mir  versuchten  Nachweise  ihrer  nahen  Ver- 
wandlschalt  mit  den  Hydroiden  und  Gorallen  noch  htttte  entgegenstellen 
können.  Wahrend  dadurch  einerseits  ihre  Kugehtfrigkeit  zum  Stamme 
der  Goelenteraten  nur  bestätigt  wird,  fkllt  andererseits  einer  der 
wichtigsten  Gründe,  den  man  für  ihre  Vereinigung  mit  den  ge- 
scbleehtslosen  Protisten  oder  Protozoen  hatte  anführen  können,  lieber- 
haupl  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  ineine  forlgeselzlen  Unler«uchunu;en 
die  Ansichten,  welche  ich  in  (i(  r  frühci  cii  MiUheiUnit;  über  die  \  erwaudt- 
schaft  der  SchwUnnne  uiul  Ooi  allen  au^hile,  lediglich  ijesliitigt  haben. 
Ich  werde  dieselben  in  mj^iM^^f"'  «^führlich  bcsprecbuu. 
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Von  den  tihrigt'ii  B»N)l)achlurjgen ,  welche  ich  au  lebeiuien  Kalk- 
schwammen  in  Norwegen  und  Dnlmaticn  nnzustellen  Gelegenheil  hatte, 
erwähne  ich  hier  nur  noch  kurz  einige  eigenthümliche  Beweguiigs- 
erscheinungcn  des  Protoplasma,  und  zwar  sowohl  an  den  isolirlen  j 
Zellen  des  Entoderm,  als  an  den  verschmolzenen  des  Ecloderm.  Schon  '. 
in  meinen  »Beitrögen  zur  Piastidentheorie« hatte  ich  gezeigt  dass  bei  | 
den  Kalkschwämmen  unter  Umstanden  die  flimmernden  Geissei- 

* 

seilen  des  Entoderm  sich  in  amoeboide  Zellen  verwan-  { 
dein  und  hatte  diesen  Uebergang  zu  Gunsten  meiner  Ansteht  von  der 
»Identität  der  Flimmerbeweguug  und  der  amoeboideti 
Protoplasmabewegungtt  angeführt  (1.  c.  p.  $10).   Die  erste  be^ 
sügliche  Beobachtung  bei  Kalkschwammen  hatte  ich  in  Norwegen  an 
teucosolenia  coriacea  und  L.  variabilis  gemacht.  Die  durcli 
Zerzupfen  dos  Schwaromes  isoHrten  Geisselzellen  gingen  hier  nach 
einiger  Zeil  iininiUell)ar  in  amoeboide  Zellen  Über;  die  lango  schwin- 
gende Geissei,  welche  j<Hle  Flinmierzclle  des  Enlodonn  trügt,  \viu(i' 
eingezogen  nnd  an  ihrer  Stelle  wurde  eine  grÖs:?ere  Anzahl  spitzer  ^ 
Forlsiitze  lirr\ orgestreckt.    Diese  bewegten  sich  langsam  und  wurden  ' 
wieder  eingezogen,  wHhrend  andere  amoeboide  Fortsiilze  an    ibrer  j 
Stelle  hervortraten.    Die  einzelnen  isolirlen  Zellen  krochen  mittelst  ) 
dieser  wechselnden  ForlScUzo  wie  Amoeben  umher.  Auf  meiner  letzten  , 
Reise  in  Dalmatien  habe  ich  diese  Beobachtung  fast  t4iglich  wiederholt, 
uod  zwar  bei  Kalkscbwämmen  aus  allen  Gruppen ,  bei  Asconen^  Leu- 
ooncn  und  Syconen.   Einige  Male  gelang  es  mir  hier  aber  auch  zu 
sehen ,  wie  sich  einzelne  amoeboide  Zellen  wieder  in  GeisselselleD  ku- 
rttd( verwandelten.  Nimmt  man  nun  dazu  noch  die  Thatsaebe,  dass 
auch  die  Zoospermien  ursprünglich  Geisselzellen  sind ,  so  erscheint  es 
nicht  mehr  auffallend,  dass  auch  die  Samenzellen  aus  amoeboiden 
Zellen  her\orgehen  und  sich  unter  Umstanden  wieder  in  amoeboide* 
Zellen  verwandeln  kUnnen.  Phylogenetisch  betrachtet  ist  die  amoeboide  | 
Bewegungsform  des  Protoplasma  die  alle.sle.  Aus  dieser  hat  sich  sc- 
eundiir  die  Flimmerbewegung,  und  aus  dieser  wiederum  tertiär  die 
Zoospcrmicn-Bcwegunt;  iMilwickelt. 

Eine  andere  Be\N egungserscheinung  des  rrotoplosnia  fand  i<^.|, 
gleichfalls  in  Dalmatien  Gelegenheit  7a\  bestiiligen.  Ich  hatte  diese! hi« 
sclii*n  in  Norwegen  l>eobachtet,  aber  nicht  früher  milzulheilen  gewagt^ 
wejl  ich  vor  einer  Tauschung  nicht  ganz  sieher  war.  Sie  beirifU  aus- 
gezeichnete Pscudopodienbildung  am  Ecloderm  der  Kalk- 
s  ch  w  ä  m  m  e.  Das  Ectoderm,  welches  aus  deu  verschmolzenen  Zellen 


4)  Vcrgl.  diesa^Zeitscbrift«  Bd.  V,  p.  4H. 
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des  äusseren  embryonalen  Keimblattes  besieht  und  ausser  den  Kernen 
jener  Zellen  auch  die  Kalknadeln  des  Skelels  umsehliesst,  bildet  unter 
gewissen  Umstünden  an  seiner  Oberfläche  dichte  Massen  von  sehr 
feinen  Pseudopodien ,  so  dass  bei  Anwendung  sehr  starker  Vergrösse- 
rungen  (mindestens  500-700)  die  glatte  Oberfläche  des  Ectoderms  wie 
mit  einem  dichten  Flaum  von  äusserst  feinen  Häärchen  bedeckt  erscheint. 
Besondere  Neigung  zur  Bildung  eines  solchen  Protoplasmapelzes  zeigen 
die  Ectodermscheiden ,  welche  die  isolirten  Spicula  umgeben.  Oft  er- 
hebt sich  senkrecht  auf  derOberfläche  einer  einzigen  Kaiknadel  ein  Flaum 
von  mehreren  Hundert  sehr  feinen  Pseudopodien.  Ich  werde  diese 
merkwürdige  Erscheinung,  die  ich  übrigens  nur  bei  Kalkschwämmen 
fand  und  nach  der  ich  bei  andern  Schwämmen  vergeblich  suchte,  in 
meiner  Monographie  ausführlich  erörtern. 

Von  den  übrigen  Resultaten  meiner  Untersuchungen,  die  ebenfalls 
in  der  Monographie  der  Kalkschwämme  eingehend  geschildert  werden 
sollen ,  will  ich  schliesslich  nur  noch  das  miltheilen ,  dass  es  mir  ge- 
lungen ist,  das  natürliche  System,  d.  h.  den  Stammbaum 
der  Kalkschwämme  und  die  Entstehung  ihrer  Arten  in  einem  Maasse 
zu  erkennen  und  sicher  zu  stellen ,  wie  es  bei  wenigen  andern  Grup- 
pen von  Organismen  möglich  sein  dürfte.    In  der  Thal  lässt  sich  bei 
diesen  merkwürdigen  Thieren  die  Genesis  der  Species  Schritt  für 
Schritt  verfolgen ,  und  die  Species-Unterscheidung  in  dem  gewöhn- 
lichen (dogmatischen)  Sinne  hört  hier  vollständig  auf.    Ich  hatte  daher 
schon  in  meinen  früheren  Mittheilungen  den  Satz  ausgesprochen:  «Die 
ganze  Naturgeschichte  derSpongien  ist  eine  zusammen- 
hängende und  schlagende  Beweisführung  für  Darwin. a 
Seitdem  hat  auch  der  um  unsere  Spongienkennlnisse  so  hochverdiente 
Gratzer  Zoolog,  mein  Freund  Oskar  Schmidt,  tn  seiner  letzten,  an 
interessanten  Ergebnissen  sehr  reichen  Arbeit ')  eine  Masse  von  neuen 
Beweisen  für  jenen  Satz  geliefert,  und  auf  Grund  dieser  Beweise  den 
Anfang  zu  einem  natürlichen  System  der  vereinigten  Kiesel-  und  Horn- 
schwämme gemacht.  Da  diese  letzteren  viel  formenreicher  sind ,  als 
die  Kalkschwämme,  so  ist  die  Aufgabe  hier  eine  viel  schwierigere.  Bei 
der  kleinen  imd  wenig  differenzirten  Gruppe  der  Kalkschwämme  lässt 
sich  aber  das  natürliche  System  desshalb  so  ausgezeichnet  erkennen, 
weil  einerseits  man  den  Antheil ,  den  die  beiden  formbildenden  Kräfte, 
Vererbung  und  Anpassung,  an  der  Production  jeder  indivi- 
duellen Form  haben,  hier  mit  seltener  Sicherheit  bestimmen  kann,  und 


1)  OsKAH  Schmidt,  «An.nuiiLn^, r  ciücr  Spongien-Faona  des  allantischen  Ge- 
l)i»'tes.  Leipzig  4870 
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weil  anderseits  alle  erwünschten  üebergangsformen  und  verbinden- 
den Zwischenstufen  zwisclion  den  verschiedensten  Arten  der  kleinen 
Gruppe  zu  Gebote  stehen.  Meine^  beiden  Reisen  nach  Norwegen  und 
Dnlmntien  haben  mir  hierfür  ein  ausserordentiich  reiches  und  instnic- 
tives  Material  geliefert,  in  welchem  die  höchst  variablen  Individuen  der 
einzelnen  Speeles  nach  Hun  lrrfen  und  ttieilweise  nach  Tausenden  zäh- 
len, und  bezüi^hch  der  VormenUbergänge  und  Umwandlungen  wirklich 
das  Erstaunlichste  zeigen 

Was  nun  das  natürliche  System  der  Kalksobwamme  selbst  be- 
trifft, so  musste  dasselbe  auf  ganz  neuen  Grundingen  aufgerichtet  wer- 
den. Alle  bisherigen  Glassificationsversuche  bei  den  Kalkscbwttminen, 
insbesondere  diejenigen  von  Bowimim,  LinsaKCBii,  Oscar  Scbmdt, 
Grat,  waren  künstliche.  Ebenso  ist  der  »Prodromus  eines  Systems  der 
Kalksobwdmme«,  den  ich  vor  xwei  Jahren  gegeben  habe,  ganx  kttnst- 
lieh,  wie  ich  selbst  schon  damals  andeutete.  Das  natttriicfae  System 
der  Kalkschw^mme,  wie  es  sich  als  letztes  Gesammtresultai  aus  meinen 
dreijährigen  Untersuchungen  ergiebt,  unterscheidet  sunttchst  nach  der 
Bildung  des  Ganalsystems  drei  Hauptgruppen  oder  PamiKen,  für  welche 
ich  die  Uezeichnungen  Ascones,  Leuconcs  und  >Sycones  beibe- 
halten habe.  Diese  diei  Gruppen  habe  ich  bereits  unterschieden  in 
der,  dem  i'rodromus  etc.  angehängten  »S) nuptischen  Tabelle  über  die 
Familien  der  Kalkschwämme  mit  vorwiegender  Berücksichtiaung  der 
Canalisationsverhidtnisse«  (1.  e.  p.  253).  Die  dort  gebrauchten  Hozeieh- 
nungen  Microporeuta,  C  ladopore Uta ,  Orthoporcuta  drucken 
allerdings  die  unterscheidenden  Charaktere  der  drei  Familien  tref» 
fend  aus,  durften  aber  bequemer  durch  die  angeführten  kürzeren  Be- 
zeichnungen ersetzt  werden ,  die  sich  theilweise  an  illtere  und  bereits 
eingebürgerte  Namen  anschliessen.  ^) 

Die  erste  Familie  (Ascones  s.  Hicroporeutae)  umfasst  alle 
KalkschwXmme,  deren  Magenwand  ganz  einfach  von  unbeständigen 
Hantporen  (Locfacanülen)  durchsetzt  wird.  Sie  entspricht  im  Gan- 
zen den  »Grantiae«  von  LidbrkOhn,  den  »Leucosoleniae«  von 
BowBRRAiiK.  Aeltere  bekannte  Arten  sind  Gran tia  (Leucosolenia) 
botryoides  and  G.  coriacea.  Sie  stehen  nftcbst  den  Hydroiden. 

Die  zweite  Pamilie  (Leucones  oder  Gladoporeutae)  begreift 
alle  KalkschwUmme ,  deren  Ma^cnvvand  ganz  unregehnässig  von  unge- 

4)  In  der  »synoptischeD  Tabelle«  etc.  habe  ich  ausser  diesen  drei  Grappeo  I 
noch  eine  vierte  unter' dem  Namen  Aporeuta  angeftihrt,  welche  nur  das  eine  j 

Oenus  Prosyoum  umfassen  sollte.  Wie  ich  mich  jetzt  in  Dalmalien  überzeugt 
habe,  ist  Prosycura  nur  ein  vorübergehender  Zustand  von  Olynthus  ,  nämlich 
ein  0  i  y  n  I  b  u  s  mit  gescblosseneo  Poren.  Das  Nähere  darüber  in  der  Monographie. 
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Fadea  und  verästelten  Gefüssen  (Astcanälen)  durchzogen  wird.  Sie 
enlnprioht  im  Garnen  den  »Grantiaea  von  Oskar  Schmidt,  den  »L c 
coniae«  von  BoimBANK  (mit  Inbegriff  der  Leucogypsiae).  Aeltere 
bekannte  Arten  sind  Graniia  (Leuconia)  nivea  und  G.  salida. 

Die  dritte  FamiLie  (Syeones  oder  Orihoporeutae)  enthält  alle 
Kalkaehwtinune,  deren  Ilagenwand  gans  regelmässig  von  geraden  und 
unveiHsteUen  radialen  Gefitssen  (StrablcanXlen)  durchbohrt  wird. 
Sie  entspricht  im  Ganzen  den  »Grantiae«  von  Bowbrbank,  den  Sy- 
eones von  LiBBiiKfiBiv.  Aeltere  bekannte  Arten  sind  G  r a  n  ti  a  (Sycon) 
oi  1  i a ta  und  G.  eo m  p  r c  s  s a.  Sie  stehen  nScbst  den  Gorallen. 

Das  genealogisclie  Verhältniss  dieser  drei  Familien  liegt  ganz  klar 
vor  Augen.  DieAsconen  odor  Wicroporeuten,  durch  einfache  Haut- 
poren  ausgezeichnet,  bild^  u  dii'  Si.inimgnippo  der  Kalkschwänuno,  aus 
der  sich  nach  zwei  versihiedonen  Uicliluiigeu  hin  die  l>oidon  anderen 
(irnppon  entwickelt  hid)en ,  einerseits  die  Leuconcii  oder  Cladupn- 
K  uicn  mit  üiren  veräslelton  Canülen,  anderseits  du-  Syconen  oder 
Orthoporeutcn  mit  ihren  radialen  Tuben.  Diese  bcidt'ii  divergirendeu 
Gruppen  stehen  unter  sich  in  keinem  näheren  Zusammenhang. 

Für  die  Eintheilung  der  KalkschwUmme  in  Genera  und  Species 
•  .sind  bisher  von  den  verschiedenen  Autoren  in  erster  Linie  theils  die 
Individualitäts-Verbaltnisse  (1.  c.  p.  245,  SdS)  theils  die  Beschaffenheit 
der  Mundttffhung,  theils  die  äussere  Körperform  benutxt  worden. 
Alle  diese  Charaktere  sind  von  untergeordneter  und  secundfirer  Bedeu- 
tung,  weil  sie  in  hohem  Maasse  der  Abilnderung  durch  Anpassung 
unterworfen  sind,  und  swar  In  so  hohem  Maasse,  dass  nicht  allein  inner- 
halb eines  Genus ,  sondern  sogar  innerhalb  einer  Species  die  verschie- 
densten Extreme  und  daswischen  die  vermittelnden  UebergUnge  be- 
züglich j^ner  Charaktere  auftreten  können.  Alle  hierauf  gegründete 
Classification  ist  daher  künstlich.  Als  einzig  naltlrliche  Basis  der  vene- 
rischen und  specifischen  Unterscheidung  hat  sich  die  Hesehnllctdieit 
der  mikroskopischen  Skelettheile  herausgestellt.  Die  Form  und  Zusnm- 
mensetzung  dieser  Nadeln  oder  Spicula  vererbt  sich  inneiJuilb  der 
Speeles  so  relativ  constant,  und  bietet  zugleich  allein  so  feste, 
mathematisch  bestimmbare  Verhältnisse  dar,  dass  sie  für  die  natürliche 
Classification  der  Genera  und  Species  von  höchster,  ja  von  allein 
maass£;ebender  Bedeutung  ist.  Ganz  naturgemüss  unterscheiden 
sich  die  Genera  nach  den  Hauptformen  der  Nadeln  und  ihrer  Omhi- 
nationsweise,  während  die  Species  durch  untergeordnete  Gestaltdiffe- 
renzen der  einzelnen  Hauptformen  bestimmt  werden. 

Es  giebt  bei  den  Kalkscbwämmen  nur  drei  verschiedene  Haupte 
fonnen  von  Spicula,  nämlich  4)  einfache  Nadeln  oder  Stabnadeln; 
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2)  drcischeokeliije  Nadeln  oder  Drcislrahler ;  8)  viersohenkelige  Nadeln 
oder  Vierstrahler.  •)  .lede  dieser  drei  Grundformen  bildet  entweder  ftii' 
sich  allein  d  is  Skelet  der  Gattung,  oder  in  Conibination  luil  eiiic;r  oder 
mit  l.>c'ulen  anderen  Gnindfonnen.  Demnach  sind  im  Ganzen  sieben 
verschiedene  Skelelformen  mathematisch  möglich,  und  alle  sieben  sind 
zugleich  in  der  JVatur  verwirklicht:  1.  Skelet  bloss  aus  Stabnadein 
gebildet.  Skelet  bloss  aus  Üreistrahlem  gebildet.  3.  Skelet  bloss 
aus  Viersirahlern  gebildet.  4.  Skelet  aus  Stabnadeln  und  Dreistrahleni 
zusammoDgesetKl.  5.  Skelet  aus  Stabnadein  und  Vierstrahleni  zusam— 
mengeseUt.  6.  Skelel  aus  Dreistrahlern  uDd  VierstFahlorn  iiisasinien- 
geseUU  7.  Skde*  aas  Stabnadeln,  Prdstrahlern  und  Yieratiahlem 
susammengesatzt. 

Da'  nun  diese  sieben  möglichen  FHUe  der  SkeletHConstnMstioo  m 
jeder  der  drei  Familien  der  KalkschwUiiiine  wirklich  veitomiMi,  so 
ergeben  sich  im  Ganzen  fttr  das  natttrliöhe  System  dieser  Thiare  eia^ 
undzwanzig  Gattangen ,  welobe  durch  die  nachstehende  Tabelle  Obar^ 
siohiltch  werden.  Diese  SI4  Genera  entsprechen  in  keinem  einzigen 
lalle  vollstandie;  den  früher  unterschiedenen  Kalkschvvammga Hungen, 
welche  nach  i^airzlich  verschiedenen  Principien  auCgestellt  wurden. 
Da  diese  letzleren  einen  wesentlich  verschiedenen  Inhalt  und  Umfang 
bezeichnen  ,  sn  war  es  unumgänglich  nothwendit;,  für  die  neuen  Gat- 
tungsbegritle  des  natürlichen  Systems  m  ue  Hezeichnungen  aufzustellen. 
Ich  hal)e  diese  Bezeichnungen ,  indem  ich  den  drei  Namenv^urzeln  der 
drei  Familien  correspondirende  Gattungsendigungen  anhängte,  söge— 
wHhlt ,  dass  sie  möglichst  leicht  im  Gedttchtniss  bu  behalten  sind  uiul 
übersidithch  die  Analogien  der  drei  Gnqipen  darstellen.  Die  ausfuhr«- 
liehe  fiegrtindang  dieses  natttrlichen  Systems  'wtrd  mehne  Monacraphi« 
der  Kalksobwttmme  geben. 


i)  1(1  dem  Aufsalz  "lieber  den  Orgaiu»imi«5  der  Schwämme«  etc.  habe  ich 
ausser  diesea  drei  Gruudiorinen  noclt  eine  vierte  angeführt ,  nämlich  zwei- 
aolieakeUgo  (gabeUbnnige  od«r  iMckflnlttniiig»}  Mbdahi  (p,  asf).  Dtoae  bilden 
Jedodh,  wie  leb.  mich  Jetel  ttbarsengt  habe »  nar  eine  iiotei«eofiiBele  Mo4i§eatloa 
der  einfichen  (cylhidriflcheii  oder  spiadelfifmlaeii)  Nadelii. 


» 
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Synopsis  der  Uenera 
IQ  den  drat  nalttriiclien  Familien  der  Kalksohwllmme. 


SkeleL— Structur 

Grantieii  veäX 
Loeh<<:anlleD 

Ascones 

Grantien  mit 
AstrCaiialen 

Lcocones 

GraDtien  mit 
Strahl-CBDäIen 

* 

Spleofa  all«  einltodi 

Ascysea 

Leucyssa 

Syeywa 

Spicula  (lilc  drcistrahlig 

Ascetta 

Lt^ucetta 

SyceUa 

SpiewiA  alle  vleretialiUg 

AsciUa 

Leucilla 

Sycilia 

SpicoU  theiis  einlROb,  tbeils 

dreistrahl  ig. 

m  —  -  —      <M^  ._ 

Ascortts 

Lenoortis 

Sycortis 

Spicvla  tbeils  einfach,  theiis 
vientnUif 

Asculmis 

Leuculmis 

Syculmia 

Spicula  iheils  dretetrahlig, 
theÜB  vicrstnihlig 

ILeucalÜf 

Sycaltis 

Spicitta  Cheils  elafaeh,  theiis 
dreistrahlig/ theiis  vierstniblig. 

Asoandra 

Leuoandra 

Sycandia 
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Kleine  Mittheilung. 


An  die  Redaktion  der  Jenaisclien  Zeitechrifl  fUrMedlsin  und  NBlurwiaseneciiafken. 

Herr  A.  Kulliker  hat  iu  einem  Brief  vom  25.  A|>ri2  d.  J.,  welchen  ich  anlie- 
gend zurücksende,  Reklamation  wegen  des  Ausdrucks  Erfindung  erhoben,  wclchea 
ich  gegen  ihn  gebrawdit  habe. 

Ich  helle  auf  seine  Belclamalion  Folgendes  su  etwidera. 

Der  Ausdruck  Erflndang  wird  bei  amtttchen  und  hallMintlicben  BericliMgangeii 
häufig  und  zwar  dann  gebraucht,  wenn  es  sich  darum  bandelt,  nicht  nur  die  tha(> 
sächliche  Orunil!o.sif,'l<cit  einer  Angabo  zu  konslatiren,  condem  dem  Autor  zugleich 
bemcrkürh  zu  machen,  dass  eine  Information  Über  den  wahren  Sachverhalt  fUr  ihn 
vcrhöUnissinasjiig  leiehl  jicweson  wäre. 

Wird  der  Ausdruck  (ui  üich,  ohne  beigesetztes  Adjektiv  wie  geflissentlich  oder 
alisiohüich,  gebraucht,  io  wird  vorauiiaseli^  daaa  der  JwtrefRmde  Anlor  am  Man- 
gel an  Vorsidit,  nidit  aber  aus  einer  besonderen  Absiebt  die  unbegründete  Angabe 
Ctemacht  habe. 

In  diesem  Sinne  und  in  dieser  Voraussetzung  habe  ich  die  Angaben  des  Herrn 
KöLLiKER  über  das  Verhalten  der  Schilddrüse  beim  Rind  und  dem  Menschen  in 
einer  sehr  frühen  Entwicklungsperiode  als  eine  Erfindung  bezeichnet,  weil  ich  es 
für  geboten  hielt,  liegenüber  den  Herren  Arnold  und  Ratfjke,  welche  mit  den  un- 
vollkoiuirienen  Huifsmitteln  einer  früheren  Zeit  das,  was  möglich  war,  geleistet 
Ilaben,  Herrn  Külliker  es  zu  markiren,  dass  seine  Hülfsmittel  und  die  Fortschritte 
in  den  Methoden  ihm  die  Inlbnnatlon  über  den  wahren  Thatbestand  verhttitniaa- 
mBssig  leicht  gemacht  bitten. 

Ich  ghiube,  dass  diese  ErkHlrung  geeignet  ist,  die  Relchiniation  des  Herrn  Ktfi.- 
LiKEH  zu  erledigen.  Zu  einer  Znrtteknahoia  des  betreffenden  Salles  sehe  Idi  mich 
nicht  veranlasst. 

Icli  richte  an  die  Redaktion  der  Jenaischen  Zeitschrift  die  Bitte,  diese  Erklä- 
rung, von  welcher  ich  eine  iclihmtendo  Abschrift  zu  den  Akten  t>eilege ,  zur 
Kenntniss des  Herrn  A.  Kulliklh  zu  bringen  und  denselben  zugleich  zu  benachrichti- 
gen, dass  ich  gegen  eine  Veröffentlichung  seines  Briefes  ond  meiner  Srlcltfrung  im 
nächsten  Hell  der  Jenaischen  Zeilachrift,  fails  er  dieselbe  verlangt.  Nichts  elnsu- 
wenden  habe. 

Jena,  6.  Mai  1871. 

W.  miter. 


Ovaek  tm  Biatlkoff  lai  HiiM  1b  Leipzi«. 
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